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Vorrede. 



iSchon vielfach ist das BedürfniTs gefühlt worden, 
angehenden Geognosten eine Anweisung zur Anstel- 
lung von Beobachtungen in diesem Fache des Wis- 
sens zu übergeben. Eine solche Anweisung scheint 
gerade in Bezug auf Geognosie nothwendiger, als für 
manchen anderen Zweig der Naturwissenschaften, weil 
die Schwierigkeiten, mit denen der Anfänger, der Un- 
geübte beim Beobachten zu kämpfen hat, eigenthüm- 
licher Art sind. Nicht in der gewöhnlichen Lage, 
umgeben von vielseitigen Hülfsmitteln, nicht im Studir- 
zimmer werden geognostische Beobachtungen einge- 
sammelt, nicht die Bruchstücke des Gesteins, welche 
losgeschlagen, nicht die fossilen Körper, welche aufge- 
sucht worden, bilden das Hauptmaterial, das einer wei- 
tern Untersuchung imd Vergleichung späterhin vielfach 
unterworfen werden kann, sondern die Anschauung 
der Verhältnisse grofer Massen, von denen 
sich sogar nicht einmal immer an Ort und Stelle 
Zeichnungen entwerfen lassen, weil das, was darge* 
stellt werden müfste, nicht unmittelbar von einem 
Standpunkte aus sichtbar wird , sondern sich erst aus 
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dem ergiebt, was an vielen zerstreut liegenden Punk- 
ten bemerkt wurde, ist es, welche der Beobachter aus 
der Natur, aus den Bergen und Thälern, von den 
Höhen und Tiefen mit sich fortnehmen mufs* Eine 
für den damaligen Standpunkt der Wissenschaft voll- 
ständige Anweisung der Art enthielten die Agenda 
geognostica von K. C. von Leonhard. Ergänzend 
schliefst sich denselben die vorliegende Uebersetzung 
von De la Peches How to observe — Wie soll 
man beobachten — an. Schon eine flüchtige Ansicht 
des Inhaltes zeigt, dafs dieses Werk sich wesentlich 
mit einer Klasse von Erscheinungen beschäftigt, die, 
noch gegenwärtig fortdauernd, vorzüglich geeignet 
sind, Licht über die Bildungsweise älterer Formationen 
zu verbreiten. Ausführlich sind die verschiedenartigen 
Einwirkungen der Luft und des W^assers auf vorhan- 
dene Felsmassen, die maniiichfachen Arten der Zerstö* 
rung, wie andererseits die als nothwendig sich daraus 
ergebenden neuen Absätze, Bildungen behandelt wor- 
den. Diesem Gegenstande hat De la Beche selbst, 
wie aus seinem Handbuche der Geognosie bekannt 
ist, schon seit längerer Zeit eine grofse Aufmerksam- 
keit zugewendet und vielseitige eigen« Beobachtungen 
darüber angestellt. Söhon hieraus läfst .sich entneh- 
nien, dafs er ganz besonders geeignet war,, dq» Weg 
auch Anderen zu zeigen, auf welchem hier-EU beobach-^ 
ten, auf welchem brauchbares Maiterial au. fernem 
Fortschritten der Wissenschaft zu^Äan^meln sey. 

Höchst wichtig sind die Abschnitte übet? die Ein- 
wirkungen des Meeres auf die Küsten: wenn gleich 
in unserem Vaterlande nur gewisse Eigenthümlichkeiten 
der Küstengegenden vorherrschen^ und also nicht viele 
Beobachter in die Lage gesetzt werden, mannichfal- 
tige Verhältnisse der Art selbst zu sehen, zu prüfen 
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und die gezogenen Resultate anzuwenden. Um so 
nothwendiger erscheint es aber auch wieder anderer- 
seits, dafs das, was auf diese Weise sich der An- 
schauung in einem gewissen Kreise mehr entzieht, 
durch genaue Beschreibung, Hervorhebung des Wich- 
tigeren zurKennlnifs gebracht wird, um wenigstens in 
den Folgerungen nicht übersehen zu werden. 

Eben so verhält es sich mit den Abschnitten, 
welche die vulkanischen Erscheinungen behandeln. 
Hierbei dürfte nur auf einen Umstand aufmerksam zu 
machen seyn, der, wie es scheint, in England noch 
nicht diejenige Würdigimg gefunden hat, welche ihm 
gebührt. Es ist die Nothwendigkcit eines gründlichen 
Studiums der Mineralogie, um die Befähigung zu 
erlangen, mit Nutzen krystallinische Gesteine, die Pro- 
dukte vulkanischer, plutonischer Thätigkeit zu beob- 
achten« Eine oberflächliche Kenntnifs der Mineralien 
genügt dabei nicht mehr, sie führt auf Irrwege, von 
denen kein Heil für die Wissenschaft selbst, keine 
Befriedigung für die Beobachter zu erwarten ist. Wie 
viele irrige Ansichten sind aus der mangelhaften 
Kenntnifs der Mineralien in Bezug auf diese Gesteine 
hervorgegangen; eine Kenntnifs, die keinesweges ersetzt 
werden kann, wenn auch einzelne Bruchstücke einer 
reiferen und genügenderen Betrachtung unterworfen 
werden. So erwünscht die Vervielfältigung geognosti- 
scher Beobachtungen in allen Landstrichen ist, so sehr 
auch Anleitungen wie die vorliegende dazu beitragen 
mögen, um dazu zu führen, so ist doch auch im In- 
teresse der W^issenschaft zu wünschen, dafs diese 
Bemerkung beachtet werden möge. 

Der letzte Abschnitt des Werkes dient dazu, ei- 
nige Andeutungen über die praktische Wichtigkeit 
der Geognosie zu geben. Rücksichtlich des Berg- 
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baues ist diese Wichtigkeit in Deutschland ypn je 
an erkannt worden und vielfache Beweise dieses Aner- 
kenntnisses sind in allen deutschen Bergwerks-Revieren 
zu finden ; die erste Begründung dieser Wissenschaft 
ging in Deutschland von der Freiberger Berg-Akade- 
mie aus^ und dieser Zusammenhang ist in derselben 
immer noch und zu ihrem wahren Vortheile erkenn- 
bar. Dagegen vermissen wir häußg ihre Anwendung 
auf andere, wichtige Gegenstände des gemeinen Le- 
bens, welche hier angeregt werden, die Anwendung 
derselben auf den Ackerbau, auf Kunststrafsen^ Ka- 
näle, Brunnen und bauliche Anlagen« Die Wichtigkeit 
dieser Anwendung wird aber schon anerkannt^ und so 
wird auch der Zeitpunkt nicht fern seyn, wo sie, all- 
gemeiner stattfindend, ihre guten Früchte tragen wird. 
Mein theurer, der Wissenschaft und seiner Stel- 
lung als Professor bei der hiesigen Universität zu 
früh entrissener Freund, Friedrich Hoffmann, hatte 
dem Herrn Uebersetzcr versprochen, diesem Werke 
einige einleitende Worte hinzuzufügen. Er konnte 
dieses Versprechen nicht mehr erfüllen ; daher glaubte 
ich, dem Verlangen des Herrn Uebersetzers, diese 
Verpflichtung zu übernehmen, mich nicht ganz ent- 
ziehen zu dürfen. 



Berlin, im März 1836. 



von Decken. 



Vorbemerkung des Originals. 



Ein halbes Wort lur rechttn Zeit 
angebracht wiegt eine Karrenladung 
von Erinnerungen auf. Gray, 

oirJohn Herschel sagt in seiner Abhandlung über 
das Studium der Naturkunde, dafs^ um ein vollkom- 
mener Beobachter in irgend einer Wissenschaft zu 
werden, nicht nur eine ausgedehnte Kenntnifs der be- 
sonderen Wissenschaft, auf welche die Beobachtun- 
gen sich beziehen, sondern auch eine Bekanntschaft 
mit jedem Zweige des Wissens erforderlich ist, 
der ihn in den Stand setzen kann, die Wirkungen 
fremder und störender Ursachen zu würdigen. «Den- 
noch,» fährt er fort, «giebt es wohl kaum irgend Je- 
mand, der, wenn er nur den Willen hat, nicht auch 
die Fähigkeit besitzt, zu der allgemeinen Masse von 
Kenntnissen etwas Wesentliches hinzuzufügen, sobald 
er nur irgend eine besondere Klasse von Tbatsachen, 
die am meisten seine Aufmerksamkeit erregen, oder 
die seine Stellung ihm am besten mit Erfolg zu stu- 
diren erlaubt, regelmäfsig und methodisch beobachtet. 
Einer oder zwei Gegenstände z. B. können nur durch 
die vereinigten Beobachtungen einer grofsen Zahl 
weit verbreiteter Personen wirksam gefördert wer- 
den: — Meteorologie, einer der verwickeltsten , aber 
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wichtigsten Zweige der Naturwissenschaften , ist zu- 
gleich derjenige, in welchem ein Jeder, der auf deut- 
liche Regeln achten, und die nöthige Aufmerksamkeit 
anwenden will, wirksame Dienste leisten kann. 

Welchen Nutzen hat nicht die Geologie aus der 
Thätigkeit industriöser Personen gezogen, die, alle 
theoretischen Ansichten bei Seite setzend , sich mit 
dem nützlichen und höchst unterhaltenden Geschäft 
begnügten, in den von ihnen besuchten Ländern 
Handstücke zu sammeln? Kurz, es giebt keinen Zweig 
des Wissens, in welchem nicht, wenigstens wenn 
nützliche und verständliche Fragen mit Bestimmtheit 
vorgelegt werden, eine grofse Masse werthvoller Auf- 
schlüsse von denen gegeben werden könnten, die in 
der Heimath oder im Auslande, zu Hause oder auf 
Reisen, gern die sich ihnen darbietende Gelegenheit, 
nutzlich zu seyn, ergreifen.» 

Diese Bemerkungen, welche zu einem Werke 
Anlafs gaben, das den Titel führt: «How to observe» 
(Wie soll man beobachten) geben hinreichende 
Auskunft über dessen Zweck. 

Bis jetzt ist wenig gethan, um die Beobachter 
mit detaillirten Instruktionen zu versehen. Eine Haupt- 
ausnahme von dieser Bemerkung machen die in Hrn. 
Babbage's bewunderungswürdigem Werke «On the 
Economy of Manufactures» gegebenen Anleitungen. 
Auf den Nutzen und das* Vergnügen , welche genaue 
Beobachtungen gewähren, ist in der That oft hinge- 
wiesen worden; allein nirgends ist dies besser ge- 
schehen, als in der Erzählung «Eyes and no Eyes» 
in «Evenings at Home.» Die beste Weise, die Liebe 
zum Beobachten zu erregen, ist wohl die, wenn 
man lehrt, «wie man beobachten mufs.» Zu diesem 
Zwecke wollte man anfangs in einem oder zwei 
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Bänden einige Andeutungen geben für Reisevide oder 
Studirende^ um ihre Aufmerksamkeit auf diejenigen 
Punkte zu richten, die in den verschiedenen Zweigen, 
• in der Geologie, Naturgeschichte, dem Ackerbau, den 
schönen Künsten, der allgemeinen Statistik und den 
gesellschaftlichen Verhältnissen untersucht und beob* 
achtet werden müssen. Bei genauerer Erwägung 
wurde indefs beschlossen, den Plan etwas zu erwei- 
tem, und die grofsen Abtheilungen auf dem Felde 
der Beobachtungen zu trennen, so dafs diejenigen, 
welche sich zu einem besonderen Zweige der For*- 
schung hingezogen fühlen, nicht durch andere Theile 
belästigt werden, die sie nicht auf gleiche Weise in- 
teressiren. So besteht dies Werk über Geologie für 
sich, obgleich es zu dem allgemeinen Plan der Reihe 
gehört. 

Es steht zu hoffen, dafs diese «Anleitung zum 
Beobachten >> dem wissenschaftlichen Reisenden und 
dem Studirenden von Nutzen seyn und auch zugleich 
dazu beitragen wird, Andere zu veranlassen, über 
alle oder einige der angegebenen Gegenstände Beleh- 
rung zu sammeln. Auf diese Weise kann vielleicht 
aus einem Müfsiggänger ein forschender und nütz- 
licher Beobachter werden , der die Fähigkeit erlangt, 
einen unangenehmen und öden "Weg in einen inter- 
essanten und angenehmen umzuwandeln. Dazu ist 
nicht erforderlich, dafs der Beobachter von allen 
Gegenständen, die sich seinen Beobachtungen darbie- 
ten, tiefe Kenntnisse besitze. Er wird sich bald hin- 
reichende Kenntnisse erwerben, um gehörig zu wür- 
digen, was er sieht, und auszudrücken, was er fühlt. 
Der Reiz, den eine solche Gewohnheit zu beobachten 
den Beschreibungen der gewöhnlichsten Dinge ver- 
leiht, zeigt sich deutlich in denjenigen Werken, worin, 




der Beobachter das^ was er mit eigenen Augen ge- 
sehen hat, einfach und genau schildert. Wer hat 
nicht immer wieder mit neuem Vergnügen White's 
Natural History of Selbome gelesen^ ein Werk, worin 
die Wichtigkeit genauer und detaillirter Beobach- 
tungen dargethan und zugleich gezeigt wird, wie 
geringe wissenschaftliche Kenntnisse erforderlich sind, 
um sowohl Wichtiges als Interessantes zu leisten. 
Andererseits sind die mit Beredsamkeit und ma- 
lerischen Schilderungen reichlich ausgestatteten Schrif- 
ten von St. Pierre jetzt fast vergessen, weil ih- 
nen jene Sorgfalt und genaue Beobachtung man- 
gelt, die allein auf ein dauerndes Interesse Anspruch 
machen kann. 

London, am 1. Juni 1836. 
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2 EinlcUcDde Bemerknn^ii- 

Linien mit einander verbindet, gewisse Landsirccken dadurcl 
abg^egrSnzt werdeu , in denen dieselben Arten des Boden 
oder ßcstcins vorherrschen. Angenommen, es reist Jemani 
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auf dem Wege B A von B narh A, und die Stadt oder tla 
Dorf B steht auf Tbon, der sich, wie er bemerkt, bis d er 
streckt, wo Sand den Boden und die tiebirgsart des Laude 
bildet. Der Beisende ^vurde nun wahrscheinhcta das voi 
ihm durchreiste Land als einen T hon di strikt beschreiben 
Nehmen wir femer an, derselbe Beobachter findet im Ver 
folg seiner Beise, dafs der Sandboden bei e aufhört und daf 
Kreide, bis zum Endo seiner Beisc bei A, das Oestein ans 
macht, so würde der Reisende gewifs den von ihm durch 
wanderten Distrikt, als aus Sand, Tbon und kreide beste 
bend, betrachten, aber es wäre ihm die Richtung, welch 
eine jede dieser Gcbii^arten nimmt, noch unbekannt 

Nehmen wir nun an, dafs derselbe Beisende Gelegenhei 
hat, auf einem anderen Wege, D C, der dem früheren, B A 
ungefähr parallel, aber einige Meilen von ihm entfernt ist 
das Land zu durchwandein, und er findet bei D einen Thon 
der dem, worauf B liegt, ähnlich ist, so tvird er nun hochs 
wahrscheinlich schlicfsen, dafs der Thonboden von B sicl 
bis D erstreckt. Wenn der Beobachter im Verlauf seinei 
Reise den Thon bei g verläfnt, und nun dieselbe Art voi 
Sand findet, die ernriUier auf dem Wege BA bei d bemerkte 
und dann weiterhin bei h denselben Kreideboden betritt, dei 
er auf dem vorigen Wege bei e gesehen hatte, SO wird ei 
darauf geführt werden, auf seiner Charte von d nach g lUH 
von e nach A Linien zu ziehen, und dadurch den zwiscbei 
den Strafsen B A und D C eingescblosBenen Landstrich ii 
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drei Abiheilungen, in einen Thon-, einen Sand- und eineft 
Kreidedistrikt zu theilen. 

Ist der Beobachter in seinem rohen Entwürfe einer 
geognostischen Charte so weit vorgeschritten, so wird er 
wahrscheinlich daraus folgern, dafs in diesem Theile des 
Landes eine gewisse Aufeinanderfolge der Mineralsubstanzen 
existire, und dies wird ihn veranlassen, andere Theile dieses 
Distrikts, zur Rechten und zur Linken des schon bekannten, 
zu durchwandern, um zu sehen, ob dieselbe Art der Aufein- 
anderfolge sich nach diesen Richtungen fortsetze. Ist dies 
der Fall, so wird er schliefsen, dafs die Bodenarten oder 
vielmehr die Gesteine oder Mineralsubstanzen, aus welchen 
diese hauptsächlich entstanden sind, nicht auf eine verwor- 
rene Weise unter einander gemengt sind, sondern dafs sie 
im Allgemeinen in einer gewissen Ordnung der Aufeinander- 
folge vorkommen. Ist er zu diesem Schlüsse gelangt, so 
wird, er zunächst sich zu überzeugen versuchen, ob -die mi- 
neralischen Massen oder Gesteine auf einander liegen, und 
wenn dem so ist, wird er die relative Ordnung der Auflage- 
rung zu bestimmen suchen. Wir wollen annehmen, er finde 
z. B. den Thon, wie in dem folgenden Durchschnitt *), Fig. 2., 

Fig. 2. 




Thoo. 

Sand. Kreide. 

auf dem Sande, und diesen wieder auf Kreide liegend. Hat 
er dies an -mehreren Orten genau bestimmt, so wird er sich 
überzeugen, dafs in dem untersuchten Distrikt diese Mine- 



*) Ein geologischer Darchsehnitt ist, wenn es nicht ausdrück- 
lich anders angegeben wird, immer als Fertikal zu betrachten. 
Wie bei anderen Durchschnitten wird angenommen, dafs etwas 
Materielles dadurch getheilt werden soll, so dafs, durch die Hin- 
wegnähme eines Theiles, die Struktur des anderen zu erkennen ist. 
Wenn wir also eine Orange oder einen Apfel mit einem Messer 
theilen, so machen wir einen Durchschnitt, der uns die innere 
Struktur, die uns sonst Terborgen bleiben würde, erkennen läfst. 
Einige ppeologische Durchschnitte sind natürlicher Art, wie sie die 
Meeresklippen darbieten, andere sind durch die Kunst herrorge- 
bracht, wie z. B. tiefe Einschnitte zur Anlegung von Strafsen und 
zu anderen Zwecken, noch andere dagegen sind ideal, wie der 
obige, da sie nach der Kenntnifs von mannigfaltigen Thalsachen 
construirt werden, welche sie entriedcr sehr wahrscheinlich oder 
fast gewifs erscheinen lassen, rorausgesetzt nämlich, dafs bei ihrer 
Entwerfung die gröfseste Sorgfalt angewendet wurde. 

1* 



4 Einleitende Bemerkungen. 

ralsubstauzcii oder Gesteine in der Ordnung auf einander 
folgen, wie es der Durchschnitt «JarstelU, der zugleich einen 
ungefähren BegrilT von der geologischen Struktur des Lan- 
des in der Nähe von London geben kann. Unter dem Thon, 
der Londonthon {London- Clay) genannt wird, weil die Haupt- 
stadt (L.) auf ihm steht, kommt 'ein mit Thon (plastischer 
Tbon genannt, weil er zur Töpferarbeit angewendet wird) 
wechselnder Sand vor, der wieder auf der Kreide ruht, die 
in verschiedenen Entfernungen im 8, W und N der Haupt- 
stadt sich in Hügeln erhebt. 

Ist nun durch diese einfachen Beobachtungen erwiesen^ 
dafs wenigstens einige Gesteine in einer gewissen Ordnung 
auf einander folgen, so wird die Wifsbegierde des denken- 
den Menschen wohl so weit angeregt sejn, dafs er un- 
tersucht, ob nicht auch andere Beobachter, in sfideren Di- 
strikten und Ländern, ähnliche Reihenfolgen von Gesteinen 
beobachtet haben. Findet er, dafs dieser Gegenstand schon 
lange die Aufmerksamkeit Anderer beschäftigt hat, so wird 
er natürlich begierig seyn, zu erfahren, welche Schlüsse sio 
aus ihren Beobachtungen gezogen haben, und, „wie man 
beobachten mufs,^' um nicht nur einen allgemeinen Begriff 
von dem, was über diesen Gegenstand schon bekannt ist, son- 
dern auch die Fähigkeit zu erlangen^ seine Zeit auf die vor- 
theilhafteste Weise anzuwenden und nicht bei der Beobach- 
tung unbedeutender Dinge zu verschwenden. Es ist unser 
Zweck, einen allgemeinen Begriff von dem gegenwärtigen 
Stande der Geologie und zugleich dem Reisenden und Stu- 
direnden eine Anleitung zu geben, „wie man beobachten 
mufs,^^ damit ihre Bemühuhgen nicht vergebens seyn mö- 
gen. Auch hoffen wir, dafs Einige von denen, welche diese 
Blätter lesen, und bisher diesen Gegenstand nicht beachtet 
haben, sich dadurch bewogen fühlen, zu beobachten und 
Thatsachen aufzuzeichnen, die der Wissenschaft förderlich 
seyn können, und aufserdem unbeachtet bleiben würden. 
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VcgmwftrtlBcr f^tand der Cle«l4^c. 

Die Untersuchuugcn der Gcologea haben «iargctkaD, äa£s 
die Gesteine*), n'clclie ilie sichtbare feste Ohcrflächc unserer 
Erde bilden, entweder aus dem Wasser abgesetzt sind, wor- 
in die Substanzen, aus denen sie besteben, entwetler aut 
mechanische oder chemische Weise enthalten waren, oder 
dafs sie einst, in Folge der Einwirkung von Hitze auf sie, 
in einem geschmolzenen fliissigen Zustande gewesen sind. 
Naeh der Art Ihres Entslehens werden erstcre aus dem Was- 
ser, letztere durch das Feuer gebildete Massen genannt. 
Han theilt die Gesteine auch ein, je naehdem sie geschich- 
tet oder ungeschichtet sind. Diese Ausdrucke sind glelcb- 
bedentcnd mit aus dem Wasser oder durch das Feuer gebil- 
det. Es lassen sich, wie sich in der Folge zcigeu wird, ei- 
nige Einwürfe (egcu diese Benenrmngen erheben, da diesel- 
ben aber ihre Anwendbarkeit hei. dem gegenwärtigen Stande 
der Geologie nicht aufheben, so werden wir uns der Aus- 
drücke „geschichtet" und „ungeschichtet" bedienen, wie es 
am gewöhnlichsten geschieht. 

Wenn Gesteine in Lagen getheilt sind, wie die Blätter 
eines Buches oder wie mehrere über einander gelegte Bücher 
oder Stücke Tuch, so sagt man, sie sind geschichtet. Fin- 
det ein Beobachter eine Reihe über einander liegender La- 
gen, wie in den Ellppen Fig. 3., so hat er ein gesdiichtetes 
Fig. 3. 




') Der AoBdrnck Gestein (rock) wird von den Geologen aiif 
alle Arien zusammenhangender Mineralmassen, nelclie die Binde 
unserer Erde bilden, sie mögen fest sejn oder nicht, angewendet. 
So werden die verschiedenen Thone, Mergel, die weichen Sand- 
steine und andere, Gesteine genannt, da sie Theilc der das Lnnd 
bildenden Reihe von IHineralmassen sind. Selbst incohSrentc Sand- 
masscn werden Gesteine genannt, wenn sie einen Bestandlhcil 
einer Heihenfolge von Lagern oder Schickten aiumachen. 



6 Gee^enwbtiger Stand der Gmlog-ie. 

Gestein oder Gesteine vor eich. £b ist Jedoch keioesweget 
erforderlich, dal^ die Gestüne, um gescliichlet genannt zu 
werden, in so dünne Lagen gelheilt sind, wie die Blattei 
eines Buches oder wie über einander gelegte Tücher. Lagen 
wie sie in Fig. 4. dargestellt sind, heirsm noch geschichtete 
Fig. 4. 




Wenn heine Spuren von Sebiehten so entdecken sind, imc 
das Gestein hlos eine grorse Masse von Hineralsubstanzei 
blldel ohne ander« Trennungen, als dio ZerklulluBgen, wo 
TOD t-patcr die Berl« son wird, lo Mgt man es ist nnge- 
schichtet Solche liesteinc hahen häufig rinn unfiirailicfae 
pinmpe Ansehen wie es Fig ^ darstellt 




Die geschichteten Gesteine werden in zwei Klassen ge 
theüt, in versteinerungsführende und versteine 
ruugsleere. Erstere enthalten Ucberreste ron Thieren um 
Pflanzen, die einst gelebt haben, und deren IJebcrbleibBel 
in verschiedenem Zustande der Erhaltung und VerstMuenuif 
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(Mineralisation) TorkommetHl, gewöhnlich Fossilien oder ut- 
ganische Beste genannt werden. In der letiteren Klasse 
von Gesteinen dagegen finden sich keine solche Reste. Diese 
Ansdrücke werden auf die genannten Gesteine im GroDien 
nnd Ganzen angewendet, denn obgleich die versteinerungs- 
losen Gesteine niemals organische Reste enthalten, so sind 
doch auch viele Schichten der Tersteinerungsflihrenden Ge« 
steine ohne solche Beste, und man könnte sie daher, wenn 
man sie für sich betrachtet, versteinerungslose nennen, da 
sie jedoch unter einander verbunden sind, wie die versleiue* 
rungslose Schicht c (Fig. 6.) mit den, organische Beste est- 



Flg. 6. 




haltenden Schichten a, b, d, e, so mDssen sie notbwendig 

zu der versteinerungsführenden Klasse gerechnet werden, 
indem die Abwesenheit der fossilen Einschlüsse zuHillig und 
besonderen Umstanden zuzuschreiben ist. Die versteine- 
rungslosen Gesteine sind auch bekannt nnter dem Namen 
„primitive'" oder „Urgesteine," weil sie die nntersteu ge« 
schichteten Gesteine sind, die wir kennen und die wir daher 
als zuerst gebildet betrachten. Bei diesen bemerken wir 
Umstände, die es nothwendig machen, dafs wir, im wahren 
Geiste philosophischer Untersuchung, äufserst vorsichtig sejn 
müssen in der Annahme, dafs alle Schichten von Mineral- 
snbstanzen, oder die geschichteten Gesteine, aus dem Wasser 
abgesetzt worden seyen. Es ist nicht unsere Absicht, in 
eine Discussion dieses Gegenstandes einzugehen, und wir 
verweisen zur weiteren Belehrung über denselben auf die 
verschiedenen geologischen Werke. Wir erwähnen dies nur, 
um den Leser zu warnen, nicht zu schnell anzunehmen, dafs 
alle in Lagen getheille oder geschichtete Gesteine, nament- 
lich aus der Klasse der versteinemngslosen, nothwendig aus 
dem Wasser abgesetzt seyn mQssen. 



8 CregenwärCiger Stand der Geologie. 

Die versteineruDgslosen Gesteine bestehen gröfstentheils 
aus einem Gemenge einiger Mineralien, von denen Quarz, 
Feldspath (gemeiner und dichter), Hornblende, Glimmer, 
Schörl, Granat , Chlorit , Talk und Steatit die hauptsächlich- 
sten sind. Eine grofse Menge anderer kommt zufällig unter 
ihnen vor, und eines derselben, der kohlensaure Kalk, bildet, 
Tornämlich als Statiienmarmor, ganze zusammenhängende 
Gebirgsmassen. Diese Gesteine sind nur selten ohne mehr 
oder minder ausgebildete krjstallinische. Zusammensetzung. 
Sic bilden gröfstentheils verworrene Gemenge von zwei, drei 
oder mehreren dieser Mineralien und werden dann, nach der 
cigenthümlichen Art dieses Gemenges, mit verschiedenen Na- 
. men belegt, wie Gneufs, Glimmerschiefer, Talkschie- 
fer, Hornblendegesteip u. s. w. Wegen der speciellen 
Beschreibung dieser Gesteine müssen wir auf die geologi- 
schen Handbücher verweisen, und empfehlen dem, mit die- 
sem Gegenstande unbekannten Leser, in Begleitung einer 
unterrichteten Person in einem guten Kabinet oder Museum 
eine kurze Zeit auf das Studium der in Rede stehenden Ge- 
steine zu verwenden, wodurch er in wenigen Stunden mehr 
lernen wird^ als wenn er Wochen lang nichts als Beschrei- 
bungen liest. Es möge indefs hier bemerkt werden, dafs, 
chemisch betrachtet, die versteinerungslosen Gesteine eine 
Masse von Silicaten bilden, in denen Carbonate sehr spärlich 
verbreitet sind. Die hauptsächlichsten Silicate sind die der 
Thonerde, des Kalis, des Natrons, der Bittererde und ^er Kalk- 
erde; die Carbonate sind die der Kalkerde und der Bittererde. 
Die Kieselerde ist der Hauptbcstandlheil, nächstdem Thon- 
erde, dann Kali^ Bittererde und Natron. Kalkerde und Flufs- 
säure sind sehr weit in kleinen Quantitäten verbreitet; auch 
die Eisen- und Manganoxjdc sind sehr gewöhnlich, ersteres 
bei weitem vorherrschend. 

Auf diesen ruhen die versteinerungsführenden Gesteine 
und aus ihnen erhalten wir die Gewifsheit, dafs vor ihrer 
Bildung animalisches und vegetabilisches Leben auf der Erde 
existirte, da die Ueberreste desselben in ihnen entdeckt wor- 
den sind. Unter den Gliedern der Klasse der versteinerungs- 
leeren Gesteine ist keine besondere Ordnung der Aufeinan- 
derfolge zu bemerken, obgleich, im Grofsen und Ganzen be- 
trachtet, die besonderen Mineralraassen , welche Gneufs und 
Glimmerschiefer genannt werden, als die in den untersten 
Lagen vorkommenden anzusehen sind. Mit den versteine- 
rungsführenden Gesteinen verhält es sich jedoch anders. 
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Wir finden bei ihnen eine gewisse Ordnung der Aufeinan- 
derfolge, die niemals in umgekehrter Reibe vorkommt. Ist z. B. 
die Ordnung von a, ö, e, d, wie in dem Durchschnitt Fig. 7., 

Fig. 7. 




so werden wir niemals finden, dafs d auf a, oder e auf b 
liegt, obgleich es wohl vorkommt, dafs a auf d ruht, wie in 
Fig. 8., indem entweder b und e an dieser Stelle gar nicht 

Fig. 8. 
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gebildet oder vor der Entstehung von a zerstört wurden, 
wodurch dann natürlich a unmittelbar auf <l zu liegen kommt 

Wenn wir sagen, dafs bei den versteinernugsführcndeR 
Gesteinen eine bestimmte Ordnung der Aufeinanderfolge 
herrscht, so ist dies nicht so zu verstehen, als ob einzelne 
JMineralmassen in der Reihenfolge sich nicht wiederholten, 
denn sie wiederholen sich in der That. Verschiedene Sand- 
steine, Thone und Kalksteine, die oft sehr wenig, wenn 
überhaupt jemals, von einander verschieden sind, folgen als 
Mineralsnbstanzen nicht mehr einer Ordnung, als die ange- 
führten versteinerungsleereu Gesteine. Unter einer bestimm- 
ten Ordnung der Aufeinanderfolge bei den versteinerungs- 
führenden Gesteinen verstehen wir, dafs gewisse Massen von 
Mineralsubstanzen, gleichviel aus welchen Arten von Mine- 
ralien sie bestehen, in unterschiedenen geologischen Perio- 
den gebildet worden sind, und dafs sie, so weit die Unter- 
suchungen in Europa, wo sie am meisten studirt sind, rei- 
chen, im Ganzen gewisse Ansammlungen von organischen 
Resten enthalten, die in anderen nicht gefunden werden. Wenn 
wir z. B. annehmen, dafs eine Reihe versteinerungsführen- 
der Gesteine a, ä, e, d^ e, f^ g*, Ä, t , A?, /, «», », o auf einan- 
der liegen, wie in Fig. 9. (obgleich man nicht glauben mufs, 

Fig. 9. 




10 Cregenwartiger SUnd der CSeologie. 

dafs eine solche Anxahl YersteiiieningsfiihreBder Gesteine in 
der Natur mit so vollkommener R<^lmäfsigkeit and solchen 
Parallelismus auf einander vorkomme) , so würde jedes der- 
selben organische Reste enthalten, die, im Grofsen und Gan- 
zen, von denjenigen, die in den darüber oder darunter lie- 
gendoi eingeschlossen sind, sich unterscheiden, obgleich a, 
<>, g-, m Sandsteine, 6, J, ^, Ar, o Schiefer oder Thon und 
e,y, f, /, fi Kalksteine sind. 

Die versteinerungsführenden Gesteine sind, der Bequem- 
lichkeit wegen, in grofse Gruppen getheilt, die versdüedene 
Namen tragen, welche im Allgemeinen die Länder bezeich- 
nen, in denen jede Gruppe vorzugsweise untersucht und ent- 
wickelt ist. Da diese Gesteine hauptsächlich mechanischen 
Ursprungs^ obgleich einige offenbar Niederschlage aus chemi- 
schen Lösungen sind, so* steht nicht zu erwartoi, dafs eine 
grofse Gleichförmigkeit der mineralogischen Struktur über 
grofse Flächenräume verbreitet sejn werde, oder dafs wir 
gar in Gesteinen von gleichem Alter aAf der ganzen Erd- 
oberfläche dieselbe mineralogische Zusammensetzung finden 
solltoi — woui wir nicht etwa annehmen wollen, dafs zu 
derselben Zeit über die ganze Oberfläche unseres Planeten 
gleiche Umstände geherrscht haben, was offenbar eine Ab- 
surdität sejn würde, da von Gesteinen mechanischen Ur- 
sprungs die Rede ist^ oder von solchen, die durch zerstö- 
rende Einwirkung des Wassers auf ältere Gesteine entstan- 
den und Absätze aus dem Wasser sind, worin ihre Bestand- 
theile auf mechanische Weise enthalten waren. Um indefs 
den Leser in den Stand zu setzen, sich mit depjenigen mine- 
ralogischen Zusammensetzungen, die innerhalb einer, verglei- 
chungsweise geringeren Ausdehnung als charakteristisch für 
die Versteinerungsfuhrenden Gesteine betrachtet worden sind, 
bekannt zu machen, so haben wir in der folgenden Tabelle, 
welche die Ordnung der Aufeinanderfolge und die Unterab- 
theilungen der versteinerungsführenden Gruppen enthält, eine 
kurze Uebersicht gegeben von der mineralogischen Struktur 
der unter der Kreide vorkommenden Schichten oder der ter- 
tiären Gesteine, und bemerken noch, dafs diese Strukturen 
oder Znsammensetzungen nur für mehr oder minder be- 
schränkte Flächen charakteristisch sind, wie wir noch später 
darzuthun Gelegenheit haben werden. 
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Verz«icltniss 

der versteinernngsfiihrenden Gesteine in einem Theile des 
westlichen Europa^s, in absteigender Ordnung. 



Gruppe. 



Unterabthei- 
lungeD. 



Mineralogische 
Zusammensetzung. 



1) Gruppe der ge 
genwärtigen Bil- 
dungen. (Modem 
group.) 



2) Gruppe über der 
Kreide. (Supra- 
creiaceous group.) 
(Tertiäre Ge- 
steine der verbes- 
serten Werncri- 
schen Classifica- 
tion.) Superior 
roeJn von Cony- 
beare, 

3) Grappe derKrei- 
de. (Creiaceous 
group.) Die ober- 
sten der secundä- 
ren Gesteine der 
verbessertenWer- 
nerischen Classi- 
fication ; dasOber- 
ste der Superme- 
dtalroeha von Co- 
nybeare. 



iMeli behält den 
Namen tertiäre 
Gruppe bei und 
thellt sie in vier 
Unterabtheilun- 
gen: 

^nere plioceni- 
sche, ältere plio- 
cenische, mioce- 
nische und eoce- 
nische Gesteine. 

a) Kreide. 



b) Oberer Griin- 
sand. 



Aus der Zerstörung älterer 
Gesteine herForgegangenes 
Material (detriius) von ver- 
schiedener Art, aus dem Was- 
ser abgesetzt, worin seine 
Bestandtheile mechanisch 
schwebend enthalten waren; 
gegenwärtige kalicige, kies- 
iige und andere cncmische 
Absätze aus dem Wasser; 
Koralleninseln und Riffe, 
u. s. w, 

Detritus verschiedener Art, 
ans dem Wasser abgesetzt; 
kalkige, kieslige und andere 
Niederschläge aus chemi- 
schen Lösungen, u. s. w. 



4) Oolith- Gruppe. 
(Oolitic group J 



c) Gault. 



d) Unterer Grün- 
sand. 



a) Portlandstein. 



b) Portland- oder 
Kimmerid|°pesand 

c) Kimmeridge- 
thon. 



Die bekannte kalkige, na- 
mentlich in ihren oberen 
Theilen mit Feuersteinen ge- 
mischte Substanz. 

Ein sandiges Gestein, gröfs- 
tentheils sehr kalkig, worin 
grüne Körner von £isensi- 
iicat häufig sind. 

Eine thonige Ablagerung von 
bläulich -grauer rarbe, viel 
Kalk enthaltend. 

Sand und Sandsteine, haupt- 
sächlich rostfarbig und grün ; 
letztere Farbe herrscht in 
den unteren Theilen vor. 

Schichten von Oolithen-Kalk 
oder Rogenstein, verbunden 
mit Lagern von dichtem 
Kalkstein, Feuerstein und 
Hornstein. 

Kieslig- kalkiger Sand und 
Concretionen. 

Ein zuweilen kohlenhaltiges, 
thonig- kalkiges Lager. 
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Gruppe. 



Unterabtbei- 
langcn. 



Mineralogische 
Zusammensetzung. 



4) Oolith- Gruppe. 
(FortsetzuDg.) 



/) Unterer kalk- 
haltiger Grit. 
g) O^ordlbon. 



d) Oberer kalkhal- 
tiger Grit. 

e) €oral-Rag. 



5) Gruppe des ro- 
tben Sandsteins. 
(Red aandstone 
group,) 



h) Grofser Oolith. 
Enthält in abstei- 
gender Ordnung: 
J) Cornbrash. 

2) Forest mar- 
ble. 

3) Bradfordthon. 

4) Grofs - oder 
Bath-Oolilh. 

i) Walkererde. 
(Fuller'a earthj 



k) Unterer Oolith. 



Lias. 



a) Bunter oder ro 
ther Mergel. 



b) Muschelkalk. 



Ein sandiges Gestein. 

So genannt von den gewöhn- 
lich in grofser Menge darin 
Yorkommenden fossilen Ko- 
rallen. Der hiermit rerbun- 
dene Oolithenkalk ist oft 
von so grobem Korne, dafs 
man ihn Pisolith nennen 
kann. 

Ein sandiges Gestein. 

Ein grauer, thonig - kalkiger 
Absatz, in dessen unteren 
Tbeilen oft ein kalkhaltiger 
Sandsteita; Kelloway - Rock 
genannt, vorkommt. 

Eine Reihe von dichten, ooli- 
thischen und zerreiblichen 
Kalkgesteinen, zaweilen mit 
Thon oder Mergel verbun- 
den. Merkwürdig wegen sei- 
ner organischen Einschlüsse 
ist der Sionesfield- Schiefer , 
der zuweilen die Unterlage 
des Grofs -Opliths bildet. 

Eine thonige Ablagerung, so 
genannt, weil man in eini- 
gen Gegenden die Walkerde 
aus ihr gewinnt. 

Der obere Theil wird ausKalk- 
lagern gebildet, worin häufig 
Körner und kleine Knollen 
von Eisenhydrat vorkommen, 
während der untere Theil 
hauptsächlich aus kalkig- 
kiesiigem Sand mit Concre- 
tionen besieht. 

Eine thonig- kalkige Ablage- 
rung, worin, namentlich in 
den unteren Theilen, Schich- 
ten von thonigem Kalkstein 
häufig vorkommen. 

Mergel von verschiedener Fär- 
bung, roth, blau, grau, grün 
und weifs; ersterer bei wei- 
tem vorherrschend. Gyps 
kommt häufig und Steinsalz 
zuweilen dann vor. 

Kalksteiulager von veränder- 
lichem Gefüge, am häufig- 
sten jedoch grau und dicht. 
Das Gestein ist zuweilen do- 
lomitisch« 
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Gruppe. 



5) Gruppe des ro- 

then Sandsteins. 

(Fortsetzung.) 



Unterabthei- 
iungen. 



c) Rother oder 
bunter Sandstein. 



Mineralogische 
Zusammensetzung. 



d) Zechstein oder 
Magnesian Lime- 
aione. 



e) Rothliegcndes. 



• 

6) Kohlen-Griippe. 
(Diejenigen Geo- 
logen, welche die 
verbesserte Wer 
neriscbe Methode 
annehmen, wei 
chen inBeziehung 
auf diesen Theu 
der Gesteinreibe 
von einander ab. 
Einige bejg^inncn 
die neihe der IT e- 
bergangs - Ge- 
steine mit a, An- 
dere mit b, und 
noch Andere mit 
r.) Medial rocke 
von- Vom/benre, 



ä) Kohlengebirge. 



b) Kohlenfnhren- 
der Kalkstein. 
(Coirboniferous 
limestone.) 

c) Alter rothor 
Sandstein. (Old 
red sandatone). 



Eine sandige Ablagerung, 
hauptsächlich thonig und 
kiesiig, von verschiedener 
Färbung, grnn, weifs, blau 
und roin: letztere vorherr- 
schend. Hier und da Mas- 
sen von Gyps enthaltend und 
Steinsalz. 

Kaiksteinlager, worin koh- 
lensaure Talkerdc in yerän- 
deriichen Mengen zerstreut 
ist, so dafs dies Gestein zu- 
weilen die kry stall inische Zu- 
sammensetzung des aus koh- 
lensaurem Talk und kohlen- 
saiu*em Kalk bestehenden 
Dolomits erhäl t. Das Ganze 
ruht auf einem Mergel schie- 
fer, der in Deutschland Kup- 
fererze enthält und deshalb 
Kupferschiefer genannt 
wird. 

Eine Reihe rother Sandsteine 
und Konglomerate, hier und 
da mit rotbem Mergel oder 
Thon. An einigen Orten herr- 
schen die Sandsteine vor, an 
anderen die Konglomerate; 
letztere nehmen im Allge- 
meinen die ' unteren Theile 
ein. 

Abwechselnde Schiefer, Sand- 
steine und hier und da Kon- 
g lomerate, zwischen welchen 
Kohlenlager vorkommen, die 
an Mächtigkeit sehr verschie- 
den sind. 

Dichter Kalkstein, gröfsten- 
theils von grauer Farbe, ist 
oft so hart, dafs er als Mar- 
mor verarbeitet werden kann. 
Eine Reihe von Sandsteinen, 
hauptsächlich von rother 
Farbe, in denen zuweilen 
Konglomerate und kalkige 
Massen, Comatones genannt, 
vorkommen. 
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Ene bcträeIrtUche Aükialwiff 
Toa ssB^rea GcsteiaeB, Uer 
«od da aut K— g l o MCfa ten, 
HaaptsaeUich aas tkoaigem 
ud kie^ligea HaMeB beste- 
bend, welehe Scbiefer und 
Sandste'uM bilden. Kalkstein 
boBBt an rersdüedenen 
Pnnbten der Reibe sebr nn- 
tergeordnet ror, und zuwei- 
len finden sieb Antbraeit^ 
Lager darin. Die Färbung 
ist banfig grau und braun, 
aber die rotbe findet sieb 
aneb in allen Tbeilen der 
Reibe an einzelnen Stellen. 
Die unteren Tbeile scbei- 
nen dnreb das zunebmende 
Vorkommen krjrstalliniseber 
Sehiehten allmälig in die 
yersteinernngslosen Gesteine 
Überzogehen. 

Wir haben gesagt, dafs die oben angegebene Zusammen- 
setzung der Crruppen und ihrer Unterabtheilimgen nur für 
geringe Fläebenriume als charakteristisch zu betrachten ist. 
Um dies zu beweisen, wollen wir nur anf&hren, dafs, wäh- 
rend die Masse des grofsen Ooliths von Somerset und Witts 
hauptsächlich aus Kalk besteht, der Reste von Meeresthieren 
in Menge enthält, sein Aequivalent in Yorkshire vorzugs- 
weise aus Sandstein- und Schief erthonschichten, welche Koh- 
lenlager enthalten, zusammengesetzt ist; Uebcrreste von Land- 
pflanzen sind darin sehr häufig, die Reste von Meeresge- 
schöpfen dagegen und die Kalksteinschichten, welche sie ein- 
schliefsen, haben einen sehr untergeordneten Charakter. Eben 
so wird der alte rothe Sandstein (oid red sandstone)^ wel- 
cher in Herefordshire eine sehr ansehnliche Sandsteinmasse 
bildet, im Norden von England durch ein Konglomerat, von 
zuweilen unbedeutender Mächtigkeit, repräsentirt. Auch der 
kohlenführende Kalkstein im sudlichen England, worin dort 
keine Kohlen vorkommen und der Kalkstein so sehr vor- 
herrscht, wird im nördlichen England von Sandsteinen, Schie- 
fern und Kohlenlagern repräsentirt, während der Kalkstein 
gewissermafsen untergeordnet wird. Doch ist auch der mi- 
neralogische Charakter einiger Gruppen oder ihrer Unterab- 
theilungen in grofser Ausdehnung nahe oder völlig constant. 
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So behält z. B. die bekannte weifae Kreide ihren mineralo- 
gischen Char&liter von den Küsten des Azobch«! Meeres, 
durch einen Theil von Ruasland, durch Polen, Schweden, 
das nördliche Deutschland, die Britischen Inseln und einen 
grolsen Theil von Frankreich. Gewisse Thonlager der ooli- 
thischen Gruppe bedecken ausgedehnte Flichenriume, und 
der allgemeine mineralogische Charakter der Grauwacfce ist 
von merkwQrdiger Aehnlichkeit in Europa und Nordamerika. 

Der Leser wird hier vielleicht fragen, welchen Nutzen 
es hat, die mineralogischen Charaktere Oberhaupt zu beobach- 
ten, wenn sie so veränderlich sind. Eine geringe Üeberle* 
gung wird ihm indefs zeigen, daTs es von besonderer IVich- 
ligkeit ist, diese Veränderungen zu beobachten, da sie be- 
weisen, dars in dem von einer Gruppe oder ihren Unterah- 
theilungen eingenommenen Räume, wihrend ihrer Bildung 
nicht Überall dieselben UnAtände geherrscht haben, und in- 
dem er auf die Art der stattfindenden Veränderungen auf- 
merksam ist, wird er allmälig zu der Kenntnifs der Ursachen, 
welche dieselben erzeugt haben, gelangen. 

Es stelle z. B. o, 6, c (Pig. 10.) einen FlKchenraom dar, 
Fig. 10. 






der von einem mechanisch, d. h. aus den BmchstOcken von 
zerstfirten, älteren Gebirgsarten gebildeten Gesteine einge- 
nommen wird und etwa tausend Quadratmetlen enthält. Bei 
a findet sich ein feiner Sandstein, der sich dem Thon nähert, 
bei 6 ist derselbe schon von gröberem Korne und hei c ein 
Konglomerat. Diese verschiedenen Thcile geben so in ein- 
ander über, dars sie unbezweifelt geologisch gleichzeitig, 
d. h. in derselben geologischen Epoche gebildet seyn miis- 
sen. Es ist klar, dafs während der Ablagerung dieses Ge- 
steins nicht genau dieselben Umstände über der ganzen Fl&che 
geherncht haben. Da, aller Wahrscheinlichkeit naeh, das 
strömende Wasser die Bestandtheile des Gesteins an die ver- 
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schiedeiien Stellen, welche sie jetzt einnehmen, geführt hat, 
so können wir schliefsen, dafs die Geschwindigkeit des Was- 
sers an den einzelnen Stellen nicht dieselbe gewesen ist; 
denn eine Geschwindigkeit, die, unter übrigens gleichen Um- 
ständen, nur hinreichend ist, den Schlamm nach a zu schwem- 
men^ ist offenbar unzureichend, den gröberen Sand nach h 
tVL führen, während die gröfseren Bruchstücke und Kiesel 
dufch die Gewalt einer Strömung, welche nur die bei h ab- 
gesetzten Sandtheil« mit fortzureifsen vermochte, nicht von 
der Stelle bewegt wurden. Wir Schliöfsen daher, dafs die 
Intensität der bewegenden Kraft bei c gröfser, als bei a. ge- 
wesen und sich allmälig von e nach a vermindert habe, und 
dafs folglich, wenn dieselbe strömende Wassermasse die 
Theile des Gesteins an ihre gegenwärtigen Fundorte gefuhrt 
hat , die Geschwindigkeit des strömenden Wassers von ' c 
nach a abgenommen hat. Untersucht man sandigen Thon 
oder auch Sand, so ist es nicht immer deutlich, aus welcher 
Cregeud das GeröUe stammt. Bei den Geschieben oderBnieh- 
stücken von Gesteinen verhält es sich jedoch gröfstentheils 
anders, und wir erhalten oft direkte Kunde über die Gegend, 
woher sie stammen, indem sie Bruchstücke von älteren Ge- 
steinen sind, die sich oft in dem Distrikt finden, wo die Kon- 
glomerate vorkommen. Wir wollen hier nicht in eine Dar- 
stellung der verschiedenen Weisen, in denen das strömende 
Wasser die Gerolle verbreitet, eingehen, da die obigen Be- 
merkungen nur darthun sollen, dafs Beobachtungen über die 
Veränderungen in der Struktur mechanisch gebildeter Gesteine 
von grofsem Interesse und höchst wichtig für die theore- 
tische Geologie sind. 

Finden wir ein Gestein in einem Theile seiner Erstreckung 
krjstallinisch und ohne organische Reste, während andere 
Theile desselben unkrystallinisch , vielleicht sogar sandartig 
und mit animalischen und vegetabilischen Resten angefüllt 
sind, so ist es klar, dafs gewisse Umstände, die in einem 
Theile geherrscht haben, nicht über das Ganze verbreitet 
waren; und wenn wir aus einer Ansicht der Gesteine selbst 
die wahrscheinlichen Ursachen, welche sie erzeugt haben, 
ableiten wollen, so ist es offenbar auch wichtig, diese Unter- 
schiede mit grofser Sorgfalt zu beobachten, da wir nur 
durch Vorsicht und genaue Erwägung der uns vorliegenden 
Beweise uns der Wahrheit zu nähern vermögen. 

In Fig. 10. haben wir, der leichteren Uebersicht wegen, 
angenommen, das Gestein liege horizontal und werde von 
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keinem anderen bedeckt. Häufiger indefs sind die Gesteine 
nicht in horizontaler Lage, und werden für den gröfseren 
Theil ihrer muthmafslichen Ersirecknng von anderen bedeckt 
Sie sind oft umgestürzt, wie in dem vertikalen Durschnitt 
Fig. 11., wo wir angenommen haben ^ dafs das geschichtete 

Fig. 11. 




Gestein a durch das Hervordringen des vulkanischen Gesteins 
b an dem einen Ende erhoben worden ist; oder sie haben 
bei der Ablagerung eine Neigung von 30® — 40® angenom- 
men *). In beiden Fällen sind etwaige Veränderungen in 
der Struktur solcher Lagen, wie c oder €?, oder in der ali- 
gemeinen Masse der Lagen, die das 'Gestein bilden, nur da 
^u beobachten, wo die Enden der Schichten an die Oberfläche 
des Landes heraustreten, oder in natürlichen oder künstli- 
chen Durchschnitten, wie z. B. in Schluchten, Steinbrüchen 
u. 8. w. Die Linie, in welcher solche umgestürzte oder ge- 
neigte Lagen die Ebenen des Horizonts schneiden, wird die 
Streichungs- oder Richtungslinie **) genannt; und 
durch sorgfältiges Beobachten der Veränderungen, welche 
in gewissen Lagen oder in den Gesteinen^ deren Bestandtheile 
sie bilden, im Allgemeinen stattfinden, lassen sich manche 
werth volle Aufschlüsse erlangen. Um dies näher zu erläu- 
tern, wollen wir annehmen, dafs die Linien aö und cd das 

Fig. 12. 
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Streichen oder die Richtung eines sehr geneigten Theiies der 
Grauwacke von Süd-Devonshire darstelle, wo solche Verän- 
derungen, sehr gewöhnlich sind, und dafs die Entfernung 
zwischen den Linien etwa eine Meile betrage. Wir haben 
dann bei e einen Thonschiefer , der bei X ^^ ^^^® sandige 
Grauwacke übergeht, die bei g zu einem Quarzgestein wird, 
welches sich bei h wieder zu einer Grauwacke verändert, 

' ^) H, T, De la Beche, Researches in theoretical Geology. p. 50. 

**^ Siehe unten: XIX. Fallen und Streichen der Schich- 
ten. A. d. U. 
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het i tliouiger, bei k zu einem ThonBehi^er und bei / fast 
XU einem Daehsebieto wird Indem wir auf diese Weise 
die verschiedene mineralogische Beschaffenheil der versteiiie- 
mngsfiibreDden Gesteine und die Ausdehnung^ in welcher 
dieselbe mineralogische Znsammensetzung rorberrscht, beob- 
achten ^ gelangen wir zu der Kcnntnifs des comparativen 
Werthes einer jeden besonderen Zusammensetzung und der 
wahrscheinlichen Ursachen, welche dieselben. erzeugt haben. 

Wir erlangen auf diese Weise zwar Aufschlüsse über 
die veränderliche Gewalt des strömenden Wassers, wodurch 
losgerissene Theile älterer Gesteine an anderen Orten abge- 
setzt worden sind, ferner auch oft über die Gegend, aus wel- 
cher diese Gerolle herstammen, so wie auch über die rela- 
tive Menge der chemischen^ Produkte, die mit den mechani- 
schen Gesteinen derselben geologischen Epoche vermischt 
sind ; allein wir erfahren dadurch noch nicht, dafs jemals an- 
dere als die jetzt existirenden Thier- und Pflanzenspeeies 
iiuf der Oberfläche unseres Planeten gelebt hätten, oder dafs 
auf einander folgende Thier- und Pflanzenschdpfüngen ins 
Leben gerufen oder zerstört wurden, sobald neue Bedingun- 
gen auf der ganzen Erde oder auf Räumen von verschiede- 
ner Ausdehnung eintraten. Die versteinerungsführenden Ge- 
steine gewähren uns durch die in ihnen enthaltenen organi- 
schen Reste nicht allein diese, sondern auch noch viele an- 
dere Aufschlüsse, die für Botanik, Zoologie und Geologie 
vom hödisten Interesse sind. Es ist natürlich Sache des Zoo- 
logen und Botanikers, diejenigen sorgfältigen Untersuchun- 
gen der organischen Reste anzustellen, wodurch die Stelle, 
welche letztere in der jetzigen Schöpfung einnehmen, genau 
oder annähernd bestimmt v^erden kann. Der Geolog dage- 
gen sammelt die auf diese Weijse erhaltenen Belehrungen und 
verbindet sie mit den wahrscheinlichen Ursachen, welche 
diejenigen Zustände erzeugt haben^ unter denen unorganische 
Massen der Oberfläche sich seiner Beobachtung darbieten. 

Zur Belehrung über die verschiedeneu organischen Reste, 
welche in den versteinerungsführenden Gesteinen aufgefun- 
d<^n worden sind, müssen wir auf die Werke verweisen, 
welche Verzeichnisse der bis jetzt beschriebenen Fossilien 
enthalten *). Diese Verzeichnisse sind weit vollständiger, als 
diejenigen glauben mögen, welchen der Gegenstand unbe- 



*) De la Beche^ Handbuch der Geognosie, bearbeitet von H, 
r. Decken. Boplin ia32. 
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kanDt ist , und sie gewähren zugleich den groAen prakli- 
«chen y ortheil einer Theilung der Arbeit; denn obgleich 
manche dieser Ueberi>leibsel durch Geologen vom Fache auf- 
gefunden wurden, so ist doch ein grofser Theil van Perso- 
nen gesammelt, deren KenntniHs der eigentlichen Geognosie 
nur beschränkt war. 

Man nahm früher an, dafs bestimmte animalische und 
vegetabilische Reste, die in besonderen Gesteinen gefunden 
wurden^ die mineralogischen Ablagerungen einer bestimmten 
geologischen Epoche, wenn auch nicht über die ganze Erd- 
oberfläche, so doch für sehr grofse Theile derselben, charak- 
terisirten. Das animalische und vegetabilische Leben ist jetzt 
so mannichfallig über die Erde vertheilt, dars kein Natur- 
forscher dieselben Thiere und Pflanzen an weit von einan- 
der entfernten Orten zu finden erwartet^ mögen die Lokali- 
täten einander auch hinsichtlich des Klimans und anderer Um- 
stände vollkommen ähniieh sejn. Es folgt hieraus, dafis die 
Annahme, gewisse oi^anische Reste müfsten überall in den 
Gesteinen derselben geologischen Epoche gefunden werden, 
wo dieselben auch vorkommen mögen, völlig im Widerspruch 
ist mit der gegenwärtigen Vertheilung des animalischen und 
vegetabilischen Lebens auf unserem Planeten. 

Beispiele solcher voreiligen Verallgemeinerungen bietet die 
früheste Geschichte der meisten Wissenschaften dar und sie 
sind nur dann als wahrhaft nachtheilig su betrachten, wenn 
man, ungeachtet der bestimmteslen Beweise von ihrer Un- 
richtigkeit, dennoch dabei beharrt. Man nimmt jetzt fast 
allgemein an, dafs in gleichzeitig gebildeten Gesteinen be- 
stimmte organische Reste sich, im Verhältnifs des geologi- 
schen Alters dieser Gesteine, über gröfsere Flächenräume 
verbreitet finden; d. h. wir sollten erwarten, unter denjeni- 
gen animalischen und vegetabilischen Ueberresf en , die an 
entfernten Orten in der Grauwacke vorkommen, eine gröfsere 
Gleichförmigkeit zu finden, als unter denjenigen, welche an 
gleich weit von einander enffemten Punkten in den Gestei- 
nen über der Kreide enthalten sind. Nun ist es merkwürdig, 
dafs die Beobachtungen, so weit sie bis jetzt reichen ^ diese 
Hypothese sehr unterstützen; doch müssen wir uns sehr.hjlr 
ten, dies als absolut wahr anzunehmen, bis"; äi^h- Merjfj^ti'' 
achtungen erst noch mehr vervielfältigt 'beüen. Denn es kann 
doch immer nur für eine gewisse Ausdehnung wahr seyn, 
da wir uns schwerlich eine so vollständige, von Lokalur- 
saehen nicht modificirte Gleichförmigkeit der Bedingungen 
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über den ganzen Erdball verbreitet denken können, als noth- 
wendig wäre, um überall genau dieselben Resultate hervor- 
zubringen.' Ueberdies haben wir direkte Beweise, dafs die 
organisehen Einschlüsse, selbst der älteren Gesteine, auf klei- 
neren Fläehenräumen von einander abweichen. Wenn z. B. 
Flg. 15. einen Raum von einigen hundert Qnadratmeilcn dar- 

Fig. 13. 




stellt, der von einer bestimmten Qebirgsart eingenommen ist, 
über deren Continuität^ obgleich sie häufig von neueren Ab- 
lagerungen bedeckt wird, kein Zweifel herrscht, so wird es 
sich selten ereignen, dafs die organischen Einschlüsse eines 
solchen Gesteins bei a, b und c genau übereinstimmen. Es 
könnten z. B. bei a ausschliefslich Reste von Meeresproduk- 
ten vorkommen, während bei b solche Ueberbleibsel , die im 
Allgemeinen auf die Nähe von Land deuten, und bei c nur 
Landpflanzen gefunden würden. Unabhängig von dieselii Wech- 
sel in dem organischen Charakter der Ablagerung, würden 
wir wahrscheinlich auch eine Verschiedenheit in ihrem mine- 
ralogischen Charakter bemerken^ indem das Gestein vielleicht 
bei a ein Kalkstein oder ein sehr kalkhaltiges, bei b ein 
mehr thonigcs Gestein ist, während bei c Sandstein, Schie- 
fer und selbst Kohle vorkommen. 

Der Leser wird aus den vorstehenden Bemerkungen die 
Ueberzeugung gewonnen haben, dafs die Berücksichtigung 
sowohl der organischen , als mineralogischen Charaktere der 
versteinerungsführenden Gesteine von der höchsten Wich- 
tigkeit ist, indem wir dadurch uns der Kenntnifs der man- 
nichfaltigen Ursachen, wodurch sie erzeugt wurden, nähern. 
Auch die Frage, ob die älteren versteinerungsführenden Ge- 
steine über bedeuteude Flächenräume in ihren organischen 
Charakteren constanter sind, als die neueren, ist von hohem 
geologischen Interesse; denn so wenig sie anch^ im Grofsen 
und Ganzen, mineralogisch von einander verschieden sejn 
mögen, so ist es doch klar, dafs, wenn sich Abweichungen 
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in ihrem organischen Charakter zeigen, niodificirende Um- 
stände in der einen Epoche eingetreten seyn müssen, die 
von denjenigen der anderen Epoche 'verschieden waren. 
Dies kann nur durch vermehrte Beobachtungen entschieden 
werden, und zur Lösung dieses, so wie manches anderen 
geologischen Problems, kann ebensowohl derjenige beitra- 
gen^ der erst durch diese Blätter zum Beobachten angeregt 
wird, als der, welcher Jahre lang sich diesem Studium er- 
geben, und der, als geologischer Minirer, manchen rauhen 
Pfad für seine Nachfolger geebnet hat. 

Wenn versteinerungsführende Gesteine gleichförmig 
auf einander gelagert sind (d. h. wenn, wie in Fig. 14., eine 

Fig. 14. 




Reihe von Ablagerungen so über einander liegen, dafs 
wir nicht annehmen können, die unterste, J, sej emporge- 
hoben oder auf eine andere Weise gestört worden, ehe die 
nächstfolgende, e, gebildet war, und eben so b und a), so 
folgt daraus^ dafs die organischen Ueberbleibsel , welche in 
ihnen vorkommen, die Reste von Thieren oder Pflanzen sind, 
die an derselben Stelle, in der nämlichen Ordnung, wie die 
Gesteinei selbst, auf einander folgten. Man darf jedoch nicht 
daraus schliefsen, wie wohl zuweilen geschehen ist, dafs 
ähnliche Thiere oder Pflanzen auch über die ganze Erdober- 
fläche auf einander gefolgt sind; denn in der weiteren Er- 
streckung einer Reihe von Ablagerungen^ wie sie Fig. 14. 
darstellt, kommen vielleicht zwischen den Gesteinen, welche 
diese Reihe bilden, an anderen Punkten andere Ablagerun- 
gen vor, und dennoch ruhen an dem zuerst beobachteten 
Orte die Gesteine als tafelförmige Massen gleichförmig auf 
einander. Stellen z. B. a und b Fig. 15. dieselben Gesteine 

Fig. 15. 
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dar, wie a und b Flg. 14., so könnte bei o dag Gealein m 
aswischen ihnen eingesehlossen seyn, während sie hei p gans 
gleichförmig erscheinen, indem das Gestein m sich in hori- 
zontaler Richtung von o nach p auskeiit; d. h. seine ver- 
tikale Dicke nimmt allmälig ab, so dals die horizontale Aus- 
dehnung von m an dieser Stelle nicht so grofs ist, wie die 
von a und b. Es folgt jedoch hieraus keinesweges, dafs m 
nicht zugleich einen gröfseren Flächenraum einnehme; denn 
dies kann leicht der Fall sejn, indem a und b nach anderen 
Richtungen sich zwischen anderen Gesteinen auskeilen. 

Wenn versteinerungsfiihrende Gesteine nngleiclifdr- 
mig auf einander gelagert sind (d.h., w^n, wie in Fig.l&^ 

Fig. 16. 




ein Gestein a auf den aufgerichteten Enden der Schichten 
6, e, d^ ^9 y liegt), so dürfen wir nicht schliefsen, dafs die 
Thiere und Pflanzen, deren tleberbleibsel wir in a finden, 
auf diejenigen gefolgt sind, deren Reste in b vorkommen, da 
einst mehrere Gesteine über b vorhanden gewesen seyn kön- 
nen, die später durch Entblöfsung, d.h. durch die zerstö- 
rende Gewalt des strömenden Wassers, vor der Bildung von 
a, hinweggerissen wurden, und wenn der Winkel so grofs 
ist, wie in Fig. 16., so müssen wir daraus folgern, dafs die 
Gesteine 6, e, d^ e, jT vor der Ablagerung von a gewaltsam 
aufgerichtet wurden. Es giebt noch eine andere Art von 
Auflagerung, die man die unregelmäfsige nennen kann, 
selbst wenn die Lagen zweier sich berührender fiesteine im 
Grofsen und Ganzen gleichförmig auf einander gelagert sind. 
Finden wir z. B., wie in Fig. 17., dafs die Oberfläche eines 

Fig. 17. 




versteinerungsführenden Gesteins a vom Wasser angegriffen- 
worden ist, ehe ein anderes Gestein b auf ihm abgelagert 
wurde, so dürfen wir nicht annehmen^ dafs Thiere und Pflan- 
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zeo, deren Reste in b vorkommen, auf diejenigen gefolgt 
sind, welche zur Zeit der Bildung von a lebten. 

Da diese Blätter nicht eine Abhandlung über den gegen- 
wärtigen Stand der Geologie au gehen bestimmt sind, so 
wollen wir Jetzt die durch das Feuer gebildeten Gesteine 
kurz berühren und dann zu unserem eigentlichen Zwecke 
übergehen, nämlich zeigen, „wie man beobachten ranfs."^ 
Durch das Feuer gebildete Gesteine heifsen diejenigen, von 
welchen wir annehmen, dafs sie einst, durch Einwirkung 
der Hitze auf sie, in einem flüssigen Zustande gewesen sind 
und in diesem Zustande über andere Gesteine hin wegflössen, 
in sie eindrangen oder sie durchbrachen. 

Die Vulkane geben uns deutliche Beweise, dafs ge- 
schmolzen flüssiges Gestein aus dem Innern der Erde durch 
unter ihm wirkende Kräfte emporgehoben wird und an den 
Stellen ansfiiefst, die ihm den geringsten Widerstand dar- 
bieten, und auf diese Weise die bekannten Lavaströme 
bildet. Wenn durch eine Veränderung in der vulkanischen 
Ausbruchsoffnung grofse natürliche Durchschnitte eines frü- 
heren Kraters entsteh^i, so sieht man zuweilen, dafs die 
geschmolzene Masse zwischen den Aschen- und Rapillilagen 
früherer Eruptionen eingedrungen ist, indem in dieser Aschen- 
und Rapillimasse Spalten entstanden, in welchen das ge- 
schmolzene flüssige Gestein sich erhob. 

Aus dem Vorkommen ähnlicher Verhältnisse bei den unter 
den Namen Granit, Grünstein, Porphyr u. s. w. bekannten 
Gesteinen schliefsen wir, dafs auch sie durch das Feuer ge- 
bildet worden sind, obgleich nicht immer unter denselben 
Bedingungen, wie wir sie bei den gegenwärtig noch thäti- 
gen Vulkanen zu beobachten Gelegenheit haben. Wenn z. B. 
eine Granitmasse a, Fig. 18., Verzweigungen c* e in ein deut- 

Fig. la 




lieh geschichtetes Gestein bb hineinsendet, welche die Schich- 
ten in verschiedenen Richtungen schneiden, und sogar Bruch- 
stücke des Gesteins bb einscbliefsen , so ziehen wir daraus 
den Schlufs^ dafs der Granit einst, in einem geschmolzenen 
flüssigen Zustande, durch unter ihm wirkende Kräfte durch 




24 6eg«BwirligM Stand der Oealogie. 

b b hervorgeMhoben und ein Tbeil des ^cschmolsenen Ge- 
■leios in Spalten bei c c fameingedrlngt ivurde and so die 
Gänge in dem geschichteten Gestein b b bildete, dessen Schich- 
ten er xn gleicher Zrit emporhob. Die Folgerongrai bleibMi 
dieselben, das herrorgesdiabene Gestein mag Granit, Grün- 
fltein, Porpbjr, Basalt n. s. w. seyn. 

Wenn, wie in Fig. 19-, eine lange schmale Geateinmaasc, o, 



Fig. 19. 




eine andere, c, dnrchsetzt, und aus Substanzen besieht, die 
denen gleichen, welche den Grunstein, Porphyr oder ahn- 
liche bilden, so folgern wir daraus, dafs die Schiebten des 
Gesteins c einst zusammenhangend waren, dafs sie spater 
zerrissen wurden und dars in die Spnlteu geschmolzene flüs- 
sige Massen hineindrängen und sie ausfüllten. Diese einge- 
drungene und jetzt fest gewordene Itlasse nennt man einen 
Gang (Dy/re), und man hat auf diese Weise, nach der Art 
des Gesteins, woraus sie bestehen, Gritnsteiu-, Porphyr-, 
Basaltgänge n. s. w. Wenn diese eingedrungenen Gestein- 
massen auch nicht an die Oberfläche des Landes heraustre- 
ten und nur durch natürliche oder künstliche Durchschnitte 
bekannt sind, wie bei b, Fig. 19., so werden sie. doch Gänge 
genannt. 

Die durch das Feuer gebildeten Gesteine haben sich oft, 
nach Durchbrechung der Torhandeneo alleren Schichten, wie 
ein Tuch über dieselben ausgebreitet, und theils eine tafel- 
förmige, theils eine domf5rmige Masse gebildet. Finden wir 
z. B., wie in Fig. 20., dars eine Gesteinmasse a, «tw« GrBn- 
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Fig. 20. 




stein, das Gestein bö, worauf sie ruht, bei c durchschneidet, 
so schliefsen wir daraus, dafs bei c eine Spalte gebildet wurde, 
in welcher das geschmolzene Gestein aufwärts drang und 
den oberen Theil oder die Kuppe a bildete. Ist das Gestein 
bb ein gewöhnlicher Tersteinerungsführender Kalkstein, und 
finden wir, dafs er da, wo er mit dem Griinstein in Berüh- 
rung steht, oder in dessen Nfihe, eine krystallinische Struk- 
tur angenommen hat, oder dafs ein Sandstein oder Schiefer 
unter denselben Verhältnissen eine weit gröfsere Härte und 
selbst die Neigung zu einer neuen Anordnung ihrer Bestand- 
theile zeigen, so schliefsen wir femer hieraus, dafs diese 
Veränderungen durch die Gegenwart des geschmolzenen oder 
sehr erhitzten Grünsteins hervorgebracht worden sind. Die 
Gesteine, weiche Veränderungen dieser Art erlitten haben, 
nennt man veränderte Gesteine, namentlich, wenn diese 
Einwirkungen in grofsem Mafsstabe zu beobachten sind, und 
sich auf eine Strecke von mehreren hundert Fufsen und nicht 
Mos auf einige Zolle von der einst erhitzt gewesenen Masse 
ausdehnen. 

« 

Während an einigen Punkten das geschmolzene Gestein^ 
wie jede andere Flüssigkeit , soweit in eine Spalte emporge- 
stiegen ist, als die auf dasselbe wirkende Kraft es zu erhe- 
ben vermochte, so finden wir dagegen an anderen Orten 
zwei Gesteine , die , wie in Fig. 21. , unter solchen Verhält- 

Fig. 21. 
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nifsen zu einander vorkommen, dafs wir nicht umhin kön- 
nen, anzunehmen, das durch das Feuer gebildete Gestein sej 
auf gewaltsame Weise emporgestiegen. Wenn a, Fig. 21., 
das emporgestiegene und b b ein geschichtetes Gestein be- 
zeichnen, und wir sehen, dafs die Schichten des letzteren in 
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der Nähe von a zu beiden Seiten in die Höhe gerichtet sind, 
so folgern wir daraus, c(a^s die Masse^ woraus a besteht, mit 
einer Gewalt emporgetrieben wurde, die hinreichend war, um 
die Enden der Schichten ron bb zu beiden Seiten aufzurich- 
ten. Es ist jedoch zu bemerken, dafs die Aufricbtungp der 
Schichten zu beiden Seiten des Ganges weit seltener ist, als 
die blofse Durchbrechung des geschichteten oder ungeschieh- 
teten Gesteins, ohne irgend eine Spur eines gewaltsamen Ein- 
dringens der Gangmasse. 

In einigen Ländern hat das Eindringen der durch Feuer 
gebildeten Massen in Gesteine jeden geologischen Alters, 
Ton dem untersten bekannten geschichteten Gesteine an bis 
zu den gegenwärtigen Ablagerungen, sehr beträchtliche geo- 
logische Wirkungen hervorgebracht. Zuweilen scheinen sie, 
wie bei den neuereu Vulkanen, mit Eruptionen von Asche 
und Rapilli in die Atmosphäre oder unter einem relativ ge- 
ringen Druck, emporgestiegen zu seyn. An anderen Punkten 
sind sie entweder in gröfseren Massen oder unter einem 
grofsen Druck heraufgestiegen, und haben so mannnigfache 
Wirkungen hervorgebracht, die hier der Raum nicht anzu- 
führen gestattet. 

Man nahm früher an, der Granit scj das Grundgestein, 
auf dem alle übrigen ruheten. Ohne uns in eine Erörterung 
der Theorie einzulassen, welche annimmt, der Granit sey 
dasjenige Gestein, welches zuerst gebildet wurde, als der 
Erdkörper in einem feurigflüssigen Zustande war, wollen 
wir nur bemerken, dafs der Granit, im Grofsen und Ganzen, 
häutiger mit den unteren geschichteten oder versteinerungs- 
leeren, als mit den versteinerungsführenden Gesteinen, na- 
mentlich den neueren Ablagerungen dieser Klasse, vorkommt, 
Wir wollen hiermit jedoch keinesweges behaupten, dafs der 
Granit auf die unteren versteinerungsführenden Gesteine be- 
schränkt sej; wir müssen im Gegentheil bekennen, dafs wir 
noch nicht im Stande sind, zu sagen, wie hoch herauf er in 
dieser Gesteinreihe noch vorkommen mag^ seitdem man ihn 
über der Kreide vonWeinböhla aufgefunden hat, wo er also 
zur Zeit der Bildung der Gesteine über der Kreide, oder der 
tertiären Gesteine, emporgestiegen seyn mufs. 

Die Masse der durch Feuer gebildeten Gesteine scheint 
in veränderlichen Verhältnissen aus den Silicaten der Thon* 
erde, Bittererde, Kalkerde, des Kali's, und Natron^s, und aus 
einigen anderen, hin uud wieder untergeordnet vorkommen- 
den Substanzen zu bestehen. Diejenigen Gesteine sind die 
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schmdzbarsten, in denen das Silicat der Kalkerde in einiger 
Menge enthalten ist; während diejenigen, in welchen das Si- 
licat der Bittererde vorherrscht, die strengflüssigsten sind. 
Die Gesteine, in welchen die mit den Namen Hornblende oder 
Augit (letzteres ist wohl nur eine Modification der ersteren) 
bezeichneten Mineralien häufig rorkommen, wie Grünstein, 
Basalt, und manche Laven, sind daher leichter schmelzbar, 
als diejenigen, worin Glimmer vorherrscht^ wie manche glim- 
merreiche Granite. Die meisten Granite sind übrigens streng- 
flüssig, namentlich, wenn der Quarz sich häufig in ihnen 
findet Auch der Serpentin ist schwierig zu schmelzen, aber 
diejenigen Gesteine, worin das Mineral, welches Feldspath 
heifst, vorherrscht, sind im Aligemeinen nicht sehr streng- 
fliissig. 

Man hat angenommen, dafs die Kieselerde im Grofsen 
und Ganzen häufiger ist in den älteren, durch Feuer gebilde- 
ten Gesteinen, die Kalkerde (als Silicat) dagegen in den neue- 
ren Gesteinen dieser Klasse überwiegt. Mehrere von diesen 
Gesteinen mögen, vor ihrem Emporsteigen auf die feste Erd- 
oberfläche, nie in einem festen Zustande gewesen seyn, wäh- 
rend dagegen andere durch die Schmelzung älterer fester 
Gesteine entstanden und dann auf die Oberfläche emporge- 
trieben wurden. In beiden Fällen konnte dies nur durch 
eine hinreichend mächtige, von unten her wirkende Kraft 
geschehen. . 



Zweite Abtheilung. 

Da wir bei der Erforschung von Ursachen gegebener 
Wirkungen, wo möglich von dem Bekannten zu dem Unbe- 
kannten fortschreiten sollten, so müssen wir sorgfältig die 
Wirkungen derjenigen Ursachen beachten, die täglich durch 
geologische Veränderungen auf der Erdoberfläche hervorge- 
bracht werden, und dann^ indem wir alle Umstände erwä- 
gen, unter welchen sich die verschiedenen Gesteine unserer 
Aufmerksamkeit darbieten, unparteiisch untersuchen, in wie 
fem sie die Entstehung der verschiedenen Mineralmassen, 
welche die zugängliche feste Erdrinde bilden, zu erklären 
vemdgen. Wenu wir, nach sorgfäliger Untersuchung, fin- 
den, dafo die Wirkungen jener Ursachen^ von welchen wir 
wissen, dafs sie die Erdoberfläche modificiren, sich als unzu- 
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reichend für alle beobachteten Erscheinungpen beweisen oder 
nur einzelne derselben erklären, so müssen wir zu bestim- 
men suchen^ in wie weit sie genügend sind, und dann unter- 
suchen, wie weit die angenommene gröfsero Intensität der 
Ursachen uns zu fuhren vermag. Sollten wir dennoch fin- 
den, dafs manche Erscheinungen sich nicht hinreichend er- 
klären lassen, so müssen wir unsere Zuflucht zu Hypothe- 
sen nehmen, die sieh auf die bekannten Naturgesetze grün- 
den, und warten, bis die fortschreitenden Kenntnisse uns in 
den Stand setzen, eine Theorie aufzustellen, in welcher die 
einzelnen Theile unter sich und mit dem Ganzen in Einklang 
stehen. 

1. Xermetxuns der Gesteiue. 

. Alle Gesteine haben die Neigung, sich, durch Einwirkung 
der Atmosphäre auf sie, zu zersetzen, und werden später 
durch das strömende Wasser in niedrigere Gegenden ^ als sie 
vor der Zersetzung einnahmen, oft in das Meer oder andere 
Gewässer, geführt, wo sie auf eine solche Weise verbreitet 
werden, dafs sie neue Anhäufungen von Mineralmassen oder 
neue Gesteine bilden, in welchen, nach den Umständen, 
Ueberreste von lebenden Thieren und Pflanzen eingeschlos-^ 
sen werden oder nicht. 

a. Um die Einwirkung der Atmosphäre auf bestimmte 
Gesteine gehörig zu würdigen^ sollte der Beobachter seine 
Aufmerksamkeit auf die Gröfse der Veränderungen richten, 
welche in einer gewissen Zeit, etwa in einem Jahre^ auf 
Steinmassen ausgeübt werden, die zu Bauwerken verwendet 
und muthmafslich an solchen Stellen aus Steinbrüchen ent- 
nommen worden sind, wo sie in grofser Ausdehnung gegen 
atmosphärische Einflüsse geschützt waren. Man mufs dann 
sorgfältig untersuchen, ob die beobachteten Veränderungen 
durch chemische oder mechanische Wirkungen der Atmo- 
sphäre und der in ihr zufällig enthaltenen Substanzen ver- 
ursacht sind, d. h. ob irgend ein Bestandtheil der Steine mit 
denen der Atmosphäre oder mit den in ihr enthaltenen Sub- 
stanzen sich chemisch verbunden hat, oder ob die äufseren 
Theile durch die Reibung des Wassers hinweggeführt oder 
durch das Gefrieren des Wassers in den Zwischenräumen der 
Steine, die Bestandtheile derselben gewaltsam auseinander 
getrieben worden sind, u. s. w. Es mufs ferner genau auf 
die Zusammensetzung der Gesteine geachtet werden, ob sie 
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homogen sind^ wie dichter Kalkstein und Marmor, oder ob 
sie aus Substanzen sus)unmengesetzt sind, die denselben Zer- 
störungsursachen ungleich widerstehen, wie Granit, die Kon- 
glomerate, und manche Sandsteine. 

Auch auf die Veränderungen des Klimans sollte die ge- 
hörige Aufmerksamkeit rerwendet und bei Untersuchung der 
Gebäude sorgfältig bemerkt werden^ ob dieselben Materialien, 
nach verschiedenen Weltgegenden hin, auf verschiedene Weise 
zersetzt sind und welche Ursachen wohl diese Unterschiede 
bewirkt haben könnten,' wie z. B. das Vorherrschen heftiger 
Winde und Regengüsse aus verschiedenen Weltgegenden. 
Ein Alterthumsforscher, der zugleich Chemiker ist, oder in 
Gesellschaft eines solchen seine Fori^jchungen anstellt, kann 
auf diese Weise werthvolle geologische Aufschlüsse geben, 
ohne seine eigentlichen Studien deshalb zu vernachlässigen. 

b. Schwieriger ist es für den Beobachter, die Wirkun- 
gen der Zersetzung auf die Oberfläche der Gesteine, welche 
mit Dammerdc bedeckt sind, und auf die festeren Theile sol- 
cher Gesteine zu schätzen, da er weder die Zeit, während 
der sie den atmosphärischen Einflössen ausgesetzt gewesen 
sind, anzugeben vermag, noch auch die Quantität des zer-, 
setzten Gesteins, das vielleicht sich nicht mehr dort vorfin- 
det, oder den veränderlichen Charakter der darüber befind« 
liehen Vegetation, durch welche die Zersetzung mehr oder 
weniger modificirt wurde, zu beurtheilen im Stande ist. 
Durch sorgfältige Beobachtung läfst sich indefs manches 
leüsten. 

Objg;leich die Gesteine auf hohen Bergen der freien Ein- 
wirkung der Atmosphäre ausgesetzt und daher oft sehr zer- 
setzt sind, so können wir doch die Tiefe, bis zu welcher ein 
bestimmtes Gestein verwittert ist, nicht so gut schätzen, 
wie an niedrigeren Punkten, indem die Oberfläche solcher 
Berge in der Regel so gestaltet ist,- dafs die zersetzten 
Theile leicht durch die Wirkung des strömenden Wassers in 
tiefere Gegenden hinabgeführt werden. Wir könnten viel- 
leicht die Gröfse des an diesen Orteii erlittenen Verlustes an 
Oberfläche nach den unversehrt gebliebenen Spitzen und Kup- 
pen, welche aus härteren Massen bestehen, ungefähr bestim- 
men , wenn wir uns einen , auch nur entfernten Begriff von 
der Gestalt der Berge machen könnten, als sie zuerst ihre 
gegenwärtige Stellung einnahmen und ehe die Atmosphäre 
auf sie einwirkte. Unglücklicherweise zeigt die Schichtung 
der Gesteine, woraus die Bergketten bestdien, solche Ver- 
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hältnisse, dafs sie offenbar grofse Zerreifsungen erfahren ha* 
hen mufs , als sie in ihre gegenwärtige Stellung gebracht 
wurde und die Berge mögen daher wohl früher noch zerris- 
sener und rauher gewesen sejn, alä wir sie jetzt finden. 

In niedrigen Ländern, z, B. auf breitrückigen Hügeln, 
wo die Fortsehaffung durch strömendes Wasser schwierig 
sejn würde, und wo wir uns überzeugt haben, dafs keine 
Massen von anderen Orten dorthin geführt worden sind, 
scheinen sich genügendere Schlüsse machen zu lassen. Auf 
dem breitesten Theile solcher Hügel mufs der Beobachter 
Vertiefungen zu finden suchen, worin sich ihm oft gute Bei- 
spiele von Zersetzung darbieten werden. Er findet vielleicht 
den Granit in einer Weise zersetzt, wie es der Durchschnitt 
in Fig. 22. darstellt, wo a die Dammerde, b den zersetzten 

Fig. 22. 




Granit und c den Granit in seiner festen Gestalt bezeichnet. 
Bei einem Durchschnitte, wie der obige, mufs er sich mit 
Bestimmtheit davon überzeugen, dafs die Granit theilchen bei 
b genau von derselben Beschaffenheit sind, wie bei e, und 
dafs durchaus kein Verdacht vorhanden ist, dafs sie durch 
strömendes Wasser an ihren jetzigen Fundort geschwemmt 
wurden. Zuweilen wird er den Granit so zersetzt finden, 
dafs sich grofse verrundete Massen festen Granits von losen, 
zersetzten Theilen umgeben finden. Die zur Erläuterung die- 
ses Faktums dienende Fig. 23. ist von einem Theile der Stra- 

Fig. 23. 
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fse zwischen Okehampton und Moreton Hampstead, in De- 
vonshire, entlehnt, a bezeichnet die Dammerde, b zersetzten 
Granit, cc dichte, verrundete Massen unzersetzten Granits, 
die in dem zersetzten eingeschlossen sind, und d d festes 
Granitgestein. Bei einem DurcJischnitte dieser Art mufs der 
Beobachter mit groHser Sorgfalt zu Werke gehen, um 
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za venicheni, ilafs cc nicht darlhin transportirte, in kleine- 
. rem OranilgerfiUe eingescblossene Oranitbldcke Bind. Bier 
wird er indef^ sehr nnterstülzt dorch die Gegenivart groAer 
FcldspaUikrystalle, welclie in allen Theilen des Gesteins, so* 
wohl des zersetEten, als des oniersetzten, vorkommen, und 
in erslerem in ihrer relativen Lage scliün erfaallm sind. In 
dem oben erwähnten zersetzten Granit ist die Wirkung 
hauptsScIilich chemischer Art gewesen und derPeldspath bat 
dorcb atmosphärische Einflüsse eiae Verändemng erlitten. 

Bei verschiedenen Gesteinen, deren Bestandtheile sich 
nicht leicht mit der Lnft oder dem in ihr enthaltenen Was- 
ser verbinden, und die zu dicht sind, als dars ein irgend be- 
deutendes Eindringen von Wasser zwischen ihreTbeile mög^ 
lieh wäre, kann doch durch die Neigung solcher Gesteine, 
bei der Berührung mit der Luft sich %u zerspalten, eine be- 
trächtliche Zersetzang hervorgebracht werden. Der Beobach- 
ter kann oft das Zerbrfickeln eines dichten Kalk-, und Sand- 
sleins so beobachten, wie es Fig. 24. darstellt, wo a die 

Fig. 24. 




Dammerde, c c einen dichten Sandstein, wie z. B. einige Va- 
rietäten der Grauwacke, nud b b Bruchstücke desselben Ge- 
steins bezeichnen, die nach cc hin an Gröfse zunehmen mid 
offenbar Theile der darunter liegenden Schichten bilden, wäh- 
rend die oberen Bruchstücke unordentlich durcheinander lie- 
gen, nnd kleiner, jedoch noch scharfkantig sind. 

Es würden sich auch wahrscheinlich werfhvolle Auf- 
schlüsse erlangen lassen, wenn bei tiefen Aushöhlungen zur 
Anlegung von Sfrafsen oder zu anderen Zwecken, an der 
cniblörsten Oberfläche des Gesteins Zeichen einer bestimm- 
ten Tiefe und Form, mit Angabe der Zeit, wann dies gesche- 
hen, eing^raben würden. Es müssen femer Bemerfeungm 
über den frischen Zustand des Gesteins zu der Zeit, als die 
Zeichen eingegraben wurden und über andere Umsllnde aitf- 
gezeichnet und an einem sicheren Orte niedergelegt werden. 
Mob hatte natürlich darauf zn sehen, dafs Micho Zeichen 
nur an denjmigcn TheUen des Gesteins eingegraben wOrden, 
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die zuvor nicht der direkten Einwirkung der Atmosphäre 
ausgesetzt waren, folglich so weit als möglich unter dem ent- 
schieden verwitterten Theile und zugleich sicher vor allen 
anderen Angriffen, als denen der Atmosphäre. 

c) Der Beobachter mufs^ wenn er die Gröfse der Zer- 
setzung bestimmen will, welche die Gesteine durch die Ein- 
wirkung der Atmosphäre erleiden können, sorgfältig die 
Ej*aft der Vegetation, nach Umständen die Zersetzung zu ver- 
hindern, zu befördern oder auf andere Weise zu modificiren, 
berücksichtigen. Die Vegetation kann die Zersetzung ver- 
hindern, indem sie einen Schutz gegen plötzliches Frost- oder 
Thauwetter bildet; sie kann die Zersetzung befördern, indem 
sie die Wirkung starker Regengüsse dadurch vermehrt, dafe 
sie die oberen TheUe des Gesteins länger feucht erhält, als 
es sonst der Fall sejn würde ; sie kann die Zersetzung sehr 
modificiren durch die verschiedenen Wirkungen, welche durch 
Pflanzen hervorgebracht werden, die ein Land zu einer be- 
stimmten Zeit bedecken; denn ein mit Waldbäumen besetztes 
Land wird anders auf die Zersetzung der darunter liegenden 
Gesteine einwirken, als wenn es zum Ackerbau oder als Wei- 
deland benutzt wird. 



II. WorimehLBMfwnm der Tlielle ftlterer C^esteime 
durcli strömendes mv^mmer. 

Die zersetzten Theile der Gesteine sind nothwendig, nach 
der Art der Gesteine, von welchen sie herstammen und nach 
den Umständen, wodurch sie in ihren gegenwärtigen Zustand 
versetzt sind, von verschiedener Gestalt. Die eckigen Bruch- 
stücke von dichtem Kalkstein, wie sie in Fig. 24. dargestellt 
sind, würden einer bestimmten Gewalt des strömenden Was- 
sers gröfsercn Widerstand leisten, als ein feinkörniger zer- 
setzter Sandstein; d. h. wenn derselbe starke Regengufs 
gleichmäfsig auf beide fällt, so wird der lose Sand des zer- 
setzten Sandsteins hinweg gespült werden, während die gro- 
fsen eckigen Bruchstücke des Kalksteins fest liegen bleiben; 
oder nehmen wir an, dafs die beiden verschiedenen Arten 
zersetzten Gesteins gleichmäfsig der Gewalt desselben Badies 
oder Flusses ausgesetzt sind, so werden die einen stromab- 
wärts geführt werden, während die anderen auf ihrer Stelle 
liegen bleiben. 

a) Will ein Beobachter bestimmen, mit welcher Kraft 
ein ¥iu£6 oder Strom den Detritus älterer Gesteine , die ent- 



Fortechaffbng d. Theile älterer Gesteine dnreh ström. Wasser. 33 

weder durch Zersetzung oder durch den Angriff (ahraatan) 
des Wassers gebildet ist (von letzteren wird später die Rede 
sejn), fortzubewegen vermag, so mufs er mehrere Umstände 
sorgfältig berücksichtigen. 

1) Er mufs seine Aufknerksamkeit auf das verschiedene 
Gefille des Flusses richten, denn fliefsendes Wasser führt 
den Detritus im Yerhältnifs seiner Schnelligkeit hinweg, und 
die letztere wächst nothwendig mit dem zunehmenden Ge- 
fälle; ^. h. wenn ab Fig. 25. das vergröfserte Gefälle eines 
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Flusses an einer Stelle und b c das Gefälle desselben Flusses 
an einer anderen Stelle bezeichnet, und wenn die Wasser- 
menge weder durch Zuflüsse vermehrt, noch durch Seiten- 
arme vermindert wird, so wird der Flufs von a bis b schnel- 
ler fliefsen, als von b bis e, und folglich können auf dem Bo- 
den der letzteren Strecke kleinere Geschiebe und feinerer Sand 
liegen bleiben, als auf dem Boden der ersteren, weil die Ge- 
walt des Wassers bei ab weit gröfsere Geschiebe hinweg- 
schwemmen würde, als bei bc. 

2) Sowohl die Gestalt, als die Gröfse des Detritus mufs 
in Erwägung gezogen werden; denn um zwei Bruchstücke 
desselben Gesteins, welche genau dieselbe Gröfse oder das- 
selbe Volumen haben, fortzubewegen, ist eine verschiedene 
Wasserkraft nöthig, sobald ihre Gestalt nicht dieselbe ist. 
Ein gewöhnliches eckiges Bruchstück eines Gesteins wird 
z. B. auf dem Grunde des Flusses nicht fortbewegt werden, 
wenn die Gewalt des Wassers nur verrundete Geschiebe fort- 
zurollen vermag, mögen auch beide Stücke dieselbe Gröfse oder 
dassdbe Volumen haben/ 

3) Man mufs ferner das relative Gewicht oder die speci- 
fische Schwere der verschiedenen Arten von Geschieben oder 
Gesteinsbruchstücken sorgfältig berücksichtigen; denn ein 
Flufs, dessen Kraft nur hinreicht, eine Art von Geschidlen 
fortzubewegen, würde andere, von gröfserer Schwere, wenn 
auch von derselben Gestalt und Gröfse, nicht fortzuschaffen 
▼ermdgen. Die Strömung einM Flusses, welche nur eine 
Marmorkngel von drei Zoll im Dnrdimesser fortrollen kann, 
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wird, unter denselben Umständen, ein^ eiserne Kugel von 
derselben Gröfse nicht fortzubrewegen im Stande seyn. 

Wenn die Geschwindigkeit des Wassers, welche zum 
Fortbewegen von Bruchstücken einer bestimmten Gröfse, Ge- 
stalt und Schwere erfoi*derlich. ist, bekannt wäre, so würde 
der Beobachter nur die Geschwindigkeit eines jeden Flusses, 
der sich seiner Untersuchung darbietet, zu bestimmen haben, 
und er würde dann zugleich die ^rt des Detritus kennen, 
die derselbe fortzuschaffen vermag. Leider besitzen wir 
in dieser Hinsicht wenig genügende Angaben, und es müssen 
daher direkte Versuche zur Aufklärung dieses Gegenstandes 
angestellt werden. Wenn ach Fig 26. den Durchschnitt 

Fig. 26. 




eines Flufslaufes darstellt, so wissen wir, dafs die gröüste 
Schnelligkeit desselben bei 1 ist und dafs sie, nach den Sei* 
ten und dem Boden zu, abnimmt, wie es hier durch die Was- 
serscbichten 22, 33 und 4 4 angedeutet ist, aber wir kennen 
weder das Gesetz dieser Abnahme, noch die Gröfse der Rei- 
bung, welche an den Seiten und am Boden statt findet, wenn 
uns auch die Geschwindigkeit der Strömung in der Mitte bei 
1 und die Tiefe des Wassers, entfernt von den Ufern,^ so wie 
die Gestalt des Flufsbettes, genau bekannt sind. Wir müssen 
bei einem Durchschnitte, wie der obige in Fig. 26., annehmen, 
dafs die Reibung der verschiedenen Wasserschichten, die den 
Seiten und dem Boden zunächst liegen, an den Ufern a h 
und an dem Boden c nicht gleich sej, weil die Schwere des 
Wassers bei letzterem gröfser, als bei den ersteren sejn 
würde. 

h) Die Hindernisse, welche sich einem Flusse in seinem 
Laufe entgegenstellen, wie z. B. Seen, Theile ebenen Landes 
und andere, müssen genau aufgezeichnet werden. Ohne diese 
Vorsicht könnte man, wie es auch wirklich der Fall gewe- 
sen ist, schliefsen, dafs alle Geschiebe, die man den Flufslauf 
weit abwärts findet, durch die jetzigen Flüsse dorthin ge- 
schwemmt worden seyen. In einigen Fällen mag dies wahr 
sejrn, in vielen anderen verhält es sich aber nicht so. Wenn 
ein Flufs im hohen Gebirge entspringt, so wird sein Lauf, 
obgleich er oft reifsend ist, häufig von ebenen Landstrichen 
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oder selbst von Seen unterbrochen^ wo der gröbere Detritus 
aufgehalten wird, und dennoch findet man Bruchstücke von 
dem höheren Gebirge, weit unterhalb jener Hemmungen, in 
dem Flufsbette. Diese Geschiebe sind von höheren Punkten 
durch altere Wasserströmungen herabgescbwemmt worden. 
So können die in einigen Flössen Nord -Italiens enthaltenen 
Alpengeschiebe nicht durch die jetzigen Flüsse in die Ebene 
der Lombardei hinabgeführt worden seyn, da der Lago mag- 
giore, Lago di Como und andere Seen noth wendig die von 
den hohen Alpen durch die Bergströme herabgeführten Ge- 
schiebe aufhalten. 

c) Die geeignete Zeit, um die Fortschaffungskraft der 
Flüsse zu bestimmen, ist die Zeit des hohen Wasserstandes, 
wo Bruchstücke von Gesteinen fortbewegt werden, die bei 
gewöhnlichem Wasserstande ruhig liegen bleiben. Der Beob- 
achter mufs die complicirten Wirkungen einer Fluth in einem 
kultivirten Lande von einander zu sondern suchen, indem er 
sorgfaltig erwägt, wie viel der vermehrten Geschwindigkeit 
des Flusses, den Wassermassen, die durch Hindemisse auf- 
gestaut wurden, welche dem auf sie einwirkenden Drucke 
nachgaben, und der fortschaffenden Kraft des auf diese Weise 
plötzlich in Bewegung gesetzten Wassers und verschiedenen 
anderen Umständen zuzuschreiben ist; mit einem Worte, er 
mufs zu bestimmen suchen, was wirklich durch die Ge- 
schwindigkeit des Wassers, durch sein Gewicht und durch 
sein Volumen^ oder durch die vereinigte Wirkung seines Ge- 
wichtes, seiner Geschwindigkeit und seines Volumens bewirkt 
worden ist. Er wird auf diese Weise die Wirkungen nicht 
mit einander verwechseln und nicht der einen Kraft zuschrei- 
ben, was der andern zul(;ommt. 

d) Die fortschaffende Kraft einer Strömung oder des Flu- 
thenstromes längs einer Küste, ist, in gewisser Beziehung, 
dieselbe, wie die eines breiten Flusses längs einem seiner 
Ufer. Denkt man sich das andere Ufer hinweggenommen find 
an dessen Stelle das Meer gesetzt, welches sich in der Rich- 
tung des Flusses bewegt, so haben wir einen Fluthenstrom 
oder eine Strömung, die auf eine Küste wirkt, und natürlich 
kommen dieselben Gesetze dabei in Anwendung. Die Rei- 
bung, welche das Wasser am Lande erleidet, wird seinen 
Fortschritt verzögern und die Kraft der Strömung ,. lose 
Massen fortzubewegen, hängt von ihrer Geschwindigkeit ab. 
OJbgleich vorspringende Vorgebirge, wie die Hindemisse, 
welche sich dem Laufe eines Flusses entgegoistellen, am mei- 
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sten angegriflfen werden, so ist doch, unter übrigens ganz 
gleichen Umstanden, die Wirkung des Wassers bei einer be- 
stimmten Geschwindigkeit auf eine hundert Meilen lange 
Küste bedeutend geringer, als auf die Ufer eines hundert 
Meilen langen Flusses; denn in einem Flusse wird das von 
einem Ufer abprallende Wasser von dem gegenüberliegenden 
Ufer wieder auf ersteres zurückgeworfen. An einer offenen 
Meeresküste ereignet es sich dagegen selten, dafs ein Fluthen- 
slrora, der an einem Vorgebirge von der Kü^te ruhig ab- 
gelenkt wird, durch irgend ein Hindcrnifs wieder auf die- 
selbe zurückgeworfen wird. Das Wasser hatte also, wenn 
man auf die Geschwindigkeit desselben allein Rücksicht 
nimmt und alle übrigen Umstände gleich sind, längs einer 
Meeresküste weniger fortschaffende Kraft,' als längs einem 
Flufsufer. 

Die passende Zeit, um die Wirkungen einer Strömung 
oder eines Fluthenstromes auf eine Küste kennen zu ler- 
nen, ist, wenn das Meer völlig ruhig, d. h. ohne Wellenbe- 
wegung ist. Der Beobachter mufs dies sorgfältig beachten 
denn durch Vernachlässigung dieser Vorsicht ist die verei- 
nigte Wirkung des Meeres und der Atmosphäre auf die 
Küsten oftmals einer Ursache allein zugeschrieben worden. 
Strömungen oder Fluthenströme fliefsea allerdings schneller, 
wenn heftige Winde sie vorwärts treiben, und die in solchen 
Fällen vermehrte Geschwindigkeit mufs genau beachtet wer- 
den; doch müssen wir, wenn wir zu einer solchen Zeit die 
Küste beobachten, sorgfältig die Wirkung der Wellen von 
der blofsen Reibung der fortbewegten Wassermasse trennen. 

III. Annaffims der C^estelne durcli filessende» 

l¥a80er« 

Wer eine gegen weiche Gesteine getriebene Masse rei- 
nen Wassers beobachtet, wird bemerken, dafs das Wasser, 
wenn sein Volumen und seine Geschwindigkeit grofs genug 
sind, die Kraft hat, die Gesteine zu benagen. Diese Ej*aft 
wird bedeutend vermehrt, wenn fliefsende Wassermassen, 
wie z. B. Flüsse, mit Detritus beladen sind, weil alsdann die 
Reibung gröfser ist. Der Beobachter mufs seine Aufmerk- 
samkeit auf die verschiedenen Umstände richten, unter wel- 
chen die Annagung dieser Art stattfindet. 

a) Isl das strömende Wasser ein Flufs, so mufs man 
sorgfältig die Gröfsc der Zersetzung zu bestimmen suchen, 
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die ein Gestein erlitten hat, ehe es von dem Flusse ange- 
^iffen wurde, damit die durch denselben bewirkte Bena- 
gung eines bestimmten Gesteins nicht überschätzt wird. Da 
man gefunden hat, dafs die Zersetzung mancher Gesteine 
dadurch sehr befördert wird, dafs sie abwechselnd nafs und 
trocken sind, so mufs der Beobachter darauf ^chten, ob das 
Wasser des Flusses, so steigt und fSUt^ dafs es einen wahr- 
nehmbaren Einflufs auf die von ihm bespülten Gesteine 
ausübt. 

b) An Orten, wo wir Grund haben, anzunehmen, dafs 
tiefe Einschnitte oder Schluchten durch die jetzigen Flüsse 
gebildet worden sind, ist es nolhwendig, alle Umstände, die 
solche Beispiele der Auswaschung begleitet haben mögen, 
wohl zu erwägen. Wenn ein Lavastrom plötzlich einen Damm 
quer durch ein Thal bildet, so müssen die Gewässer ober- 
halb desselben nothwcndig bis zur Höhe des niedrigsten 
Theiles dieses, ihrem Weiterfliefsen entgegenstehenden Hin- 
dernisses steigen. Finden wir nnn, wie in Fig. 27., einen 

Fig. 27. 
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Lavasirom d, der in ein älteres Granitthal bh b geflossen ist, 
und bemerken bei c eine Schlucht, in welcher ein Flufs 
strömt^ so müssen wir nicht zu übereilt sehliefsen, dafs die 
ganze Tiefe der Schlucht durch die eidschneidende Kraft des 
Flusses gebildet ist, da es leicht der Fall sejn kann, dafs 
der Lavastrom a das Thal niemals völlig ausgefüllt hat, son- 
dern dafs zwischen dem hohen TheHe der Lava e und der 
Granitwand ä eine Lücke blieb. Wir könnten dies schon 
a priori sehliefsen, indem die Masse des Lavastroms sich bei 
der Abkühlung zusammenzieht. Auch dürften wir^ ange- 
nommen, die Lava wäre an der Granitwand ä zn einer an- 
sehnlichen flöhe emporgestiegen, nicht den Schlufs ziehen, 
dafs dieselbe Wassermasse in derselben £eit den Lavastrom 
bis zu derselben Tiefe einschneiden werde, da, wie m dem 
vorliegenden Falle, der Flufs in der Schlucht c nicht nur 
mit weit gröfserer Leichtigkeit auf die Trennungslinie bei- 



3B Annagnug^ der Oeileine durch fliehendes Waeeer. 

der Gesteine einwirken wird , sondern die Oberflfiche der 
Granitwand d aueh wahrscheinlich durch Verwitterung oder 
durch Einwirkung der Atmosphäre angegriffni war, ehe der 
LavaBtrom in das Thal flors. Wenn daher die annagende 
Kraft des Flusses gewaltsam auf üv einwirkt, so gäbe dies 
keinen gen&genden Mafbslab für die Einwirkung derselben 
Wasserkraft auf dichten Granit in derselben Zeit. 

c) Ehe der Beobachter den Schlufs xieht, dafs eine 
Schlucht wirklich durch einen, jetzt in ihr fliefsenden Strom 
gebildet wurde, mufs er sich vergewiBsem, doTs dieScUucht 
nicht das Resultat einer grofsen Spalte in den Gesteinen ist, 
die ihre Wände bildpn. Findet er daher eine Schlucht, die 
durch die annagende Kraft des Flusses eingeschnitten zu seyn 
scheint, so mufs er sich genau davon überzeugen, daA sie 
nicht, wie es oft zu seyn pflegt, eine Spalte ist. Wenn z. B. 
A und B Fig. 28- Durchnille zweier Schluchten darstellen 
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und wir anDchmen, dafs in Jeder von beiden ein Beobachlcr 
befindlich sey, der ihre Entstehung zu ermitteln suche, so 
wird er, indem er allein nach dem aurseren jinsehen urtheilt, 
entweder schlietsen, dafs sie durch die, sio durchströmenden 
FlUsse eingeschnitten, oder dafs sie Spalten seypu, wie es 
seiner Torgofafsten Heinnng eben am meisten zusagt Um 
hierüber Gewifsbeit >u erlangen, murs er sehen, ob die bei- 
den Wände der Schlucht auf irgend eine Weise durch eine 
Reibe von Gesteinen verbunden sind Findet er dies, so hat 
er zunächst sich zu aberzeugen, ob eine Gestein schiebt, wie 
z B (I, luiter dem Flusse hindurchgeht und nicht zerbrachen 
ist Ist di«8 der Fall, so giebt ihm dies den direkten Be 
weis, daA die Schlucht nicht die folge einer Spalte, sondern 
die Folge einer Aushöhlung in dem Gestein ist, wie es A 
darstellt Findet er dagegen, dafs keine ausgezeichnete Ge- 
sleinsdiicht sich zusammenhangend unter dem Flusse hin 
erstreckt, so ist dies kein sicherer BewMs, denn Felsblhcke, 6e- 
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schiebe oder Sand kSnnea entweder eine solche Schicht oder 
den AnSoBg einer Spalte, wie bei c in Fig. B, bedecken. 

In Fig. 28. haben wir, der ieichtereii Uebersicht wegen, 
die Gesteine auf beiden Seiten des Thaies korrespoudirend 
gezeichnet. SoUle indefs der Beobachter finden, dafs die 
Gest einschichten auf beiden Seiten der Schlucht, obgleich 
sie horizontal liegen, bei der Verläugeriing uicht auf einan- 
der treffen, d. h. wenn er bemerkt, dal^, wie in Fig. 29., 
Fig. 29. 




eine horiiontale, ausgeaeichnete Schicht a auf einer Seil« 
der Schlucht höher liegt, als anf der anderen, so wird er 
einsehen, dafa der Flurs auf eine Spalte c etngewirict, und 
dafs die Schlacht wahrscheinlich durch eine zusammenge- 
setzte Wirkung gebildet worden Ist, narotich zuerst duri^ 
eine Spalte in den Gesteinen und dann durch die Auswaschung 
des die Spalte entlang fliefsenden Wassers. Sind die Ge- 
sleinschirhten vertikal und er findet, dafs sie, wenn man 
ihre StreichnngsUnien rerlängert, nicht anf einander treffen, 
so wird er schlicfsen, dafs die ganze Masse der Gesteine 
verschoben worden scy und dafs der Flnfs, wenn einer vor- 
handen ist, auf der Linie der Verschiebung flicfst. Fig. 30. 
Fig. 30. 
4 3 2 1 




■teile z. B. einen Plan einer Schlucht a b dar, die von einem 
Vluwe durdutröat wird und in welcher die verschiedaien 
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Gesteitifichichten vertikal stehen, statt horizontal sü liegen, 
wie in Fig. 29. Findet dcrBeobaehler bei der Uotersnchinig, 
äata eine Reihe bestiminter Schiebten, 1, 2, 3, 4, wenn man 
sie fiber den Flufs verlängert, nicht auf einander treffen, wie 
es Flg. 30. darstellt, so wird er sich üherseagen, dar« die 
ganze Reihe der Gesteine verscfaDben worden ist und dafs 
der Flufti auf der Linie der Verschiebung flierst. 

Hat sich indefs ein Beobachter überzeugt, dafs eine 
Schlucht der obere Theil einer Spalte oder einer Unter- 
brechung in dem Zusammenhange der Gesteine auf bei- 
den Seiten ist, so tnafs er noch die wahrscheinlichen Wir- 
kungen der jluswaschnng durch den Flur« za bestimmen sn- 
dien, indem er die allgemeine Beschaffenheit des Flufsbet- 
tes, die Härte der Gesteine, welche die Wände der Schlucht 
bilden, und der Geschiebe und Gesleiusbruchstücke, welche 
der Flurs, namentlich hei hohem Wasseratande, abwärts rührt, 
in gehörige Erwägung zieht. 

d) Wenn man Gründe hat, anzunehmen, dafs in einem 
Thale einst ein See gewesen, indem entweder durch Erhe- 
bung des Bodens oder durch einen Lavastrom, der quer durch 
das Thal geflossen ist, der Abflurs des Wassers gehemmt 
wurde, und dafs das Wasser dieses Sees durch allmälige Er- 
niedrigung des Dammes abgeflossen sey, so mufs der Beob- 
achter die wahrscheinliche Hfihe untersuchen, welche der 
Damm halte, che er durchschniden wurde, um die zurückge- 
haltene Wassermasse, die Gräfse des Falls und die Geschwin- 
digkeit des abfliel^endcn Wassers und die Stärke der anna- 
genden Kraft bestimmen zu können. Fig. 31. stelle den 
Fig. 31. 
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Iiängendorchschnitt eines Sees a vor, der in einem Hanpt- 
thale durch einen Lavastrom b, welcher quor durch dasselbe 
hingeflossen ist, zurückgebalten wird. Dann w^ird man aus 
der Höhe von 6 über c (c ist das Flufsbett unterhalb des 
Dammes b, und eine Fortsetzung des früheren Flufsbettes 
cd) die Geschwindigkeit, mit welcher das überscbüssige 
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Wasser des Sees a nach c hinstürzen würde, und folg^Iich 
die annagende Kraft desselben, schätzen können. Diese Ge- 
schwindigkeit, und also auch die zerstörende Kraft des Was- 
sers, würde mit der allmäligen Erniedrigung von b und der 
Verminderung des Falles abnehmen. 

e) Der Beobachter darf die durch kleine Flüsse und 
durch starke Regengüsse bewirkten Auswaschungen nicht 
übersehen; denn obgleich sie auf den ersten Blick nicht be- 
deutend erscheinen mögen, so führt doch die vereinte Wir- 
kung kleiner Bäche eine grofse Masse von feinerem Detritus 
in niedriger gelegene Gegenden, wo er entweder an günsti- 
gen Stellen aufgehäuft, oder durch die Hauptflüssc in die 
vertheilende Gewalt des Meeres geführt wird. In tropischen 
Ländern ist die auswaschende Kraft eines, wenige Stunden 
anhaltenden Regens sehr auffallend, namentlich an solchen 
günstigen Stellen, die von der, in diesen Ländern so ge- 
wöhnlichen, dichten Vegetation nicht bedeckt sind. 

f) Seitdem die Geologen angefangen haben, ihre Auf- 
merksamkeit auf Thatsachen zu lenken, ist wohl kanm irgend 
eine Kraft mehr überschätzt worden, als die Kraft der Mee- 
resströmungen und Flnthen, die von ihnen bespülten Küsten 
auszuwaschen und in dem Boden des Meeres Thäler auszu- 
höhlen. Der Grund hiervon scheint hauptsächlich darin zu 
liegen, dafs es an genauen Beobachtungen fehlte, und dafs 
man keine bestimmte Vorstellung hatte von der Kl*aft, deren 
Wirkung theoretisch bestimmt worden war. Hierdurch ent- 
standen die fast unbegreiflichen Irrthümer hinsichtlich der 
geologischen Wirkungen solcher Kräfte. Der Beobachter ist 
weiter oben auf die fortschaffende Kraft der Meeresströmun- 
gen und der Fiuth aufmerksam gemacht worden. Um die 
annagenden Wirkungen dieser Kräfte zu schätzen, mufs er 
die Geschwindigkeit des auf diese Weise in Bewegung ge- 
setzten Wassers, die Tiefe, bis zu welcher sich diese Ge- 
schwindigkeit erstreckt, und die Verzögerang, welche das 
Wasser an der Küste und auf dem Grunde erleidet, wo seine 
zerstörende Kraft in der That erst beginnt, gehörig in Er- 
wägung ziehen. Die Beobachtungen zur genauen Bestim- 
mung dieser Wirkung müssen in den Jahreszeiten und an 
den Tagen angestellt werdeUj wenn die Strömungen und die 
Fluth in voller Kraft sind, das Meer jedoch vollkommen ru- 
hig ist. Sie müssen ferner da angestellt werden^ wo Was- 
ser und Land sich berühren, weil da allein Annagung statt 
finden kann. Es dürfte kaum nöthig scyn, zu bemerken. 
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dafs die beste Zeit zur Bestimmung der auswaschendeu Kraft 
der Flnthen die Zeit der Springfluthen ist, wenn der 
Fluthensfrom am stärksten ist. 



IV« AuüwmscliUiis der Husten dureli die ÜTelleii« 

Wir erwähnen hier dieser Kraft, weil sie die gröfste 
landzerstörende Kraft ist, namentlich, wenn man sie im Grb- 
fsen und Ganzen betrachtet. 

a) Um die Wirkungen dieser Kraft richtig würdigen zu 
lernen, sollte der Beobachter während eines schweren Sturms 
sich an einer ausgesetzten Küste befinden, wie z.B. an dem 
westlichen Irland, am Cap Landes £ud in Coruwall oder auf 
den Hebridischen Inseln, und die Kraft einer schweren atlan- 
tischen Welle, wenn sie die Küste trifft, beobachten. Der 
Schlag ist oft so stark, dafs der Felsen unter den Füfsen zu 
zittern scheint. Er wird an solchen Stellen im Allgemeinen 
finden^ dafs die auf die wunderlichste Weise in tausend phan- 
tastischen Gestalten ausgehöhlten Felsen aus festen Gestei- 
nen bestehen, denn nur sie können auf längere Zelt der fast 
unaufhörlichen Einwirkung einer solchen zerstörenden Kraft 
widerstehen. Ist er Zeuge einer solchen Scene gewesen, so 
wird er besser im Stande seyn, die Wirkung kleinerer Wel- 
len auf weichere Gesteine anderer Küsten zu würdigen. 

b) Der Beobachter mufs sorgfältig auf die Richtung des 
herrschenden Windes achten^ so wie auf das Yerhältnifs 
derjenigen Winde, welche die gröfsten Wellen gegen die 
Küste treiben, damit er den Verlust, welchen die Küsten in 
solchen Gegenden erleiden, wo die Gewalt der Brandung am 
mächtigsten und beständigsten wirkt, gehörig würdigt So 
müssen wir an einer Küste, wo die westlichen Winde vor- 
herrschen, und das vorliegende offene Meer eine ziemliche 
Ausdehnung hat, an den westwärts gerichteten Punkten die 
gröfste Zerstörung zu sehen erwarten, während Gesteine 
von gleicher Dichtigkeit^ die nach Osten hin freistehen, we- 
niger angegriffen sejn werden. 

c) Der Beobachter mufs femer seine Aufmerksamkeit 
auf das Steigen und Fallen der Fluth richten, wenn er. die 
annagende Kraft der Wellen an solchen Küsten bestimmen 
will, die Ebbe und Fluth haben, indem da, wo ein gröfseres 
Steigen und Fallen stattfindet, eine gröfsere Oberfläche des 
Gesteins dem Angriffe ausgesetzt ist, als da, wo beides ge- 
ringer ist. Ueberdies sind die Gesteine einer gröfseren Zer- 
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setiuDg unlerworfen, wenn sie abwechselnd naib und troeken 
werden, nnd zwar nach Verhaltnirs der ran dieiem Wecbael 
betroffenen Oberfläcbe. Slan miifs jedoch hierbei nicht ver- 
ganen, dafs die Küsten, welche bei derFluth von derBran- 
dAng erreicht werden, häufig bei der Ebbe doreh einen Strand 
gegen dieselbe geschützt, und daher wahrend der ganzen 
Zeit, wo sich die Wellen an dem besehützendcn Strande 
brechen, auher dem Bereiche der zerstÜreoden Kraft derael- 
ben Bind; die Dauer dieser Zeit varürt mit den verschiede- 
nen Flothzeiten und dem Zustande des Wett«rB im jlll- 
gemeinen. 

d) Wenn ein Beobachter eine längere Zeit seine Auf- 
merksamkeit auf die zerstörende Kraft der Wellen, wo die- 
selben die Küste berühren, gerichtet hat, so wird es ihm nicht 
entgehen, dafs, ohne das Eintreten gewisser Umstünde, ihre 
Wirkungen ganz anders gewesen sejn würden. Er wird 
sehen, dafs die Zerstörung der Küsten durch sogenannte 
Landfluthen, welche die Klippen ge wisser marsen in die Ge> 
walt der Brandung hinein schieben, sehr betSrdert wird, indem 
sie ein Gestein befeuchten, wodurch es seine Cohaaion ver- 
liert und nach der Bichtnng des geringsten Widerstandes, 
d. b. seewärts, hinabstOrzt. Andere Eingriffe entstehen da- 
durch, dars Theile der von den Wellen unterwaschenen Klip- 
pen herabstürzen, indem ihre Cohäsionskraft von ihrem Ge- 
wicht oder von der Schwere überwältigt wird Wenn auch 
ein Gestein eine solche Cobäsion besitzt, dafs es eine bedeu- 
tende Aushöhlung, wie z. B. in Fig 32 , erleiden kann, ohne 

Fig. 32 




berabznfoUeu , so mufs doeb, wenn die Wellen beständig in 
derselben Richtung ihren Angriff fortsetzen , endlich das Ge- 



44 



Anawasehong' der Küslea durch die 'Wellen. 



wicht der uberhSogenden Masse so grol^ werdeu dafs sie 
herabstürzt 

Wenn inder« eine giofse lielsmasse auf die oben ange- 
fahrte Weise herabstürzt so mufs der Beobachter seine Anf- 
merksamkeit auf dea erhaltenden Emfltirs derselben nchtoi 
und zu diesem Zweck die Dichtigkeit des Gesteins die Lag«, 
welche es nach dem Fall angenommen hat so wie die hier- 
durch erlangte Fähigkeit die Wellen in grfil^erer Entfer- 
nong von der KUate zu brechen berücksichtigen Ist das 
herabgestDrzte Gestein gescbichlet so bangt viel davon ab, 
welche Seite es der Brandung zukehrt lialltes so data die 
8 ch ichtun gsehene seewärts geneigt ist wie m Fig 33-, so 
Fig 33 




wird es wie ein gut augel^ter Damm die Klippe bescliutzeu. 

Werdeu dagegen die Schichten in vertikaler iMellnng dem 

Wellenschlag« ausgesetzt wie in Fig 34 so sind qie einer 

Fig M 
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schnelleren Zerstörung unterworfen, und ihr erhaltender Ein- 
fl.ufs ist daher geringer. 

£s möge hier bemerkt werden, dafs das Bewachsen mit 
Seethieren und Seepflanzen die Basis der Klippen an den 
Küsten, welche Fluth und Ebbe haben, sehr beschützt, und 
der Beobachter mufs vorzüglich den schützenden Einflufs^ 
den die Baianusmuschel an manchen Orten ausübt, beachten. 

e) Wenn ein weicheres Gestein den Fufs und ein härte- 
res Gestein den oberen Theil einer Klippe bildet, so wird 
der Beobachter zuweilen finden, dafs die, in Folge der Unter- 
waschung herabgefalleneu Massen des oberen Gesteins, für 
die Dauer einer durch verschiedene Umstände bedingten Zeit 
den unteren .Theil vor weiterer Zerstörung schützen. Stellt 
z. B. Fig. 35. den Durchschnitt einer Klippe dar, deren obe- 

Fig. 35. 



rer Theil aus einem harten Gestein a besteht ,. welches auf 
einem weicheren b ruht, so würde die Einwirkung des Mee-. 
res d auf die Klippe dieselbe unterwaschen und das Herab- 
stürzen von Massen des harten Gesteins c veranlassen, die 
sich am Fufse der Klippe anhäufen und dieselbe, nach Mafs- 
gabe ihrer Menge, derGröfse der einzelnen Stücke und ihrer 
Hart«, beschützen. Der Beobachter wird finden, dafs solche 
herabgefallene härtere Theile einer Klippe, mögen es nun 
Bruchstücke eines härteren, oben auf liegenden Gesteins, 
oder verhärtete Concretionen weicherer Schichten sejn, die 
zerstörende Kraft der Brandung an einer Küste bedeutend 
modificiren, namentlich während der Ebbezeit. 

f) Die wirkliche Kraft der Brandung, Bruchstücke von 
Gesteinen, ihrer Härte gemäfs, zu zerkleinern, und folglich 
die relative Eigenschaft gewisser Gesteine, einer solchen Ein- 
wirkung zu widerstehen, läfst sich oft an güpstig gelegenen 
Ufern ungefähr bestimmen. Man mufs jedoch hierbei grofse 
Sorgfalt auf die Umstände verwenden, welche die Bildung 
des Strandes begleiten, und namentlich sich zu überzeugen 
suchen, dafs keine Bruchstücke von Konglomeraten, die etwa 
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in der NUie rorkommen , sich mit den firachstücken derael- 
ben CiealeiDart, welche sich gegenwärtig von deo Klippen 
an der EUste ablfisen, vermischt haben. Dieselbe Bemer- 
kung findet ihre Anwendung auf die von benachbarten Flila- 
gen herbei geschwemmten, oder aus den Klippen aosgewssche- 
nen, Terrundeten Geschiebe. 

g) Wenn ein Beobachter sich einen allgemeinen Begriff 
machen will von der zerstörenden Kraft der Wellen an einer 
ausgedehnten Küstenlinie, so wird er wohlthun, seine Auf- 
merksamkeit nicht nur auf die relative Härte der ' dlesteine 
zu richten, aus welchen die KKste besteht, sondern auch, 
wenn die Gesteine geschichtet sind, auf die Lage der Schieb- 
ten. Er wird dann bald bemerken, wie sehr der Umrifs der 
Küste, unter übrigens gleicben Umstanden, von dem Strei- 
chen und Fallen der Schichten abhangt. Die Lage dersel- 
ben ist in Bezug auf die Gewalt des Meeres nothwendig von 
Wichtigkeit; denn wenn eine Beihe von Schichten, wie in 
Fig. 36-, seewärts einflllt, so kann die Einwirkung des Mee- 



Fig. 36. 




res auf sie nur relativ gering aeyn, da die eine Welle, durch 
ihr Znrüeblanfen von dem Abhänge, die Kraft der nlkhstea 
gegen die Küste andringenden Welle vermindert, und was 
dieser an Kraft iU>rig bleibt, allmlitig darauf verwendet wird, 
den Abhang hinanzuroUen , auf dem sieb kein vorspringen- 
der Theil befindet, der ihr einen Widerstand entgegensetzt 
Kehren die Schichten ihre BSnder gegen die Brandung, so 
werden sie am meisten angegriSni. Fig. 37- stelle x. B. eine 
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Fig. 37. 

N 
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Kiistenlinie vor, die gegen Norden und Westen dem Angriffe 
des Meeres ausgesetzt ist. Nehmen wir die zerstörende Kraft 
der Wellen an beiden Punkten als gleich an, so wird die 
Wirkung derselben von dem Widerstände abhängen, den die 
Gesteine selbst entgegenstellen. Besteht das Land etwa aus 
Grauwacke, deren Schichten von O. nach W. streichen und 
unter einem Winkel von 45V gegen Norden einfallen, so wird 
die Widerstandskraft des Gesteins gegen Norden bedeutend 
sejn, weil es sich nach dieser Richtung gegen das Meer hin- 
absenkt, während dasselbe Gestein an der Westküste grofse 
Zerstörung erleiden wird, indem die Ränder der Schichten, 
nach dieser Weltgegend hin, den Angriffen der Wellen aus- 
gesetzt sind, wodurch zahlreiche Einschneidungen entstehen 
werden. 

Auch da, wo die Gestein schichten sieh an einer Küste 
nach dem Meere hin senken, lafst sich doch häufig die zer- 
störende Kraft der Wellen bemerken. «Das Meer wirkt oft 
auf ein Land vermittelst der Zerklüftungen des Gesteins, oder 
der in letzterem durch Vertiefungen entstandenen Spalten; 
dennoch ist die beschützende Kraft der Schichten, die eine 
solche Neigung haben, immer hinreichend deutlich. 

h) Der Beobachter würde wohl thun, an Küsten, wo er 
vermuthet^ dafs seit Menschengedenken der Verlust an Land 
grofs gewesen sej, alte Fischer und andere Personen zu be- 
fragen, wieviel ihrer Meinung nach der Verlust betrage, wo- 
bei er sich nicht mit allgemeinep Angaben begnügen ,^ son- 
dern genau zu erforschen suchen mufs, wie grofs die Menge 
des verloren gegangenen Landes gewesen sej und wozu 
solche Theile benutzt wurden, ehe das Meer sie zerstörte. 
Däm Verfasser ist auf diese Weise oft von ungeheuren 
Verlusten erzählt worden, die sieh später als unbedeu- 
tend erwiesen haben, während dieselben andererseits auch 






48 Mechu. Ablager. d. Delritoi i« FlBCib«UeD ■. nf Ebau 

häufig zu gering angeachiagen wurden. Aut alle KÜit 
Charten kann man Bich wenig vertasBcn, da sie grSfal 
theils höchst ungenau sind. Es wurde in der That ni 
schwer halten, Charten dieser Art aufzufinden, die, mit ne 
reu guten Auftaahmen vcrgticben, eine Zunahme von ei 
Vierlelroeile leigen, wo offenbar ein beträchtlicher Verl 
stattgefundeo hat. 



Durch die verschiedenen oben angeführten Craachen < 
halten die fliefsendca Gewässer mechanisch schwebend < 
grorse Menge Detritus oder Bruchstücke verschiedener OrS 
die von ältereu Gesteinen durch Zersetzung oder Annagi 
getrennt wurden, und die sich nun onter günetigeo Uns) 
den aus dem Wasser aljlagern. 

a) Um genau zu beslimmeD, wie weit die verschiede 
Arten von Detritus durch fliersendes Wasser hinweggefO 
seyn mfigen, ehe sie sich ablagerten, murs der Beobacl 
seine Anfmerksambeit auf die Quantität und die Art des 1 
tritns richten, wdche durch -eine bestimmte Gesehwindigl 
eines solchen Gewfissers, das auf den Grund und die Sei 
seiues Bettes einwirkt, fortgeführt, werden kann; er m 
ferner untersuchen, wie viel und welche Art des Detri 
bei derselben Geschwindigkeit zugleich mechanisch Mch^ 
bend erhalten werden kann. In dem ersteren Falle ist 
Reibung des Wassers an dem Boden und den Seiten 
Ursache zur Fortbewegung des Detritus; während in leli 
rem Falte die Theile des Detritus bei hinreichender ' 
schwindigkeit und Aufregung der Wasser theilchen gleicht 
aufgerüttelt werden, wie feine Schlammtheile in einer Seh 
sei mit Wasser durch DmrUhrcn in die Höhe steigen. El 
so wie die schlammige Masse in der Schüssel so lange 
Wasser mechanisch sehwehen bleibt, als die Bewegung 
Wassers währt, eben so bleibt auch der Detritus in grdi 
ren WassermaBscn mechanisch schwebend, bis dieBeweffi 
unzureichend wird, uud ein Niederschlag erfolgt 

&) Es wird dem Beobachter nicht entgehen, dafs 
Bergsirömen, die durch Detritus, der durch stärke Reg 
güsse oder andere Ursachen in sie hineingespfilt wui 
getrübt sind, das Wasser in bestfindiger Bewegnng ist, i 
dafs Schlamm und Sand nur an solchen Stellen abgesi 
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werden, wo diese Aufreg^ang zn gering ist, nm jene Hasien 
mechanisch schwebend zu erhallen. Er wird fiberdies he- 
merken, dafs die Gröfse des Detritus, welcher fortbewegt 
werden kann, ron der Geschwindigkeit und der Aufregung 
des Wassers abhängt. Ein Theil dieses Detritus ist mecha- 
nisch schwebend in dem Bergstrom enthalten, während die 
gröberen Theile durch ihre Reibung gegen den Boden und 
die Seiten fortbewegt werden. Es sind daher zwei Ursachen 
gleichzeitig wirksam, um Theile älterer Gesteine in niedri- 
gere Gegenden zu fuhren. 

c) Wenn ein Beobachter in fliefsendem Wasser eine be- 
sondere Art von Detritus bemerkt, so mufs er nicht zu vor- 
eilig schliefsen, dafs die Geschwindigkeit, womit jenes Was- 
ser in dem Augenblicke der Beobachtung fliefst, hinreichend 
sey, um solchen Detritus dauernd^ d. h. so lange mechanisch 
sehwebend zu erhalten, als die Geschwindigkeit dieselbe 
bleibt. Die mechanische Schwierigkeit, in stillstehendem 
Wasser auf den Boden niederzufallen, wächst für den Detri- 
tus mit seiner Feinheit. Dasselbe Gesetz gilt für fliellsendes 
Wasser, obgleich die genannte Schwierigkeit wahrscheinlich 
mit der zunehmenden Geschwindigkeit des Wassers wächst, 
bis letztere endlich hinreichend ist, den Detritus mechanisch 
schwebend zu erhalten. Es wird indefs ein Zeitpunkt ein- 
treten, wo die durch Aufregung bewirkte Kraft, die Massen 
schwebend zu erhalten, nachläfst, und wo dann die Ablage- 
rung beginnt, die sich vermehrt, so wie das bewegte Was- 
ser allmälig zur Ruhe kommt. 

d) Auch das äufsere Ansehen, welches die auf verschie- 
dene Weise erzeugten Ablagerungen zeigen, mufs man beach- 
ten. Eine Ablagerung, die aus Detritus besteht, der durch 
die Reibung des fliefsendcn Wassers g^en den Boden und 
die Seiten des Flufsbettes fortgeführt worden ist, wird noth- 
wendig ein anderes Ansehen haben, als eine, durch allmäli- 
ges Niederfallen von Schlamm oder Sand in ruhigem Was- 
ser erfolgte Ablagerung. Der Detritus wird so lange fort- 
bewegt, als das Wasser die Kraft behält, ihn fortzubewegMi^ 
oder mit anderen Worten, so lange das iliefsende Wasser 
hinreichende Geschwindigkeit und Druck besitzt. Ein Beob» 
achter kann die Kraft eines Flusses, den Detritus fortzube- 
w^en, bestimmen, wenn er das GeröUe und den Sand in 
einem FluCsbette untersucht, die verschiedenen, oben ange- 
führten Umstände berücksichtigt und sich eine Kemitnifs 
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deijenig« 
berührt. 



Cealeine cru^irbt, die der Flufs auf seinem Laufe 
Es «ey 7., B. Fig. 38. der Lauf eines Flusses uh 

Fig. 38. 

c d t f 




dareh ein aus den Gesteinen ec, dd^ ee bestehendes Land 
in ein flaches Land yy, wo sein Lauf langsam wird. Das 
Gefälle des Flnfsbettes von a bis zn dem flachen Lande sej 
hinreichend, um den Flufs in den Stand za setzen, da, wo er 
mit voller Kraft wirken kann, Geschiebe von der Grdfse einecr 
Eies fortzubewegen. Wenn der Flufs so grofse Geschiebe 
fortzuschaffen vermag, so folgt, dafs er, unter übrigens glei- 
chen Umständen, auch kleinere mit fortführen, und end- 
lich, dafs er die von einer gewissen Grofse durch seine Ge^ 
schwindigkeit mechanisch schwebend erhalten kann. Wo 
sich ihm ein Hindemifs darbietet, wird nothwendig ein Ab- 
satz des fortgeführten Detritus stattfinden, und da dies nach 
dem verschiedenen Wasserstande des Flusses wechselt^ iso 
werden Ablagerungen dieser Art ein unregelmafsiges Anse- 
hen haben, etwa wie es Fig. 39. darstellt, und aus schmalen 
Lagen, in der Richtung der fortbewegenden Strömung, 
bestehen. 

Fig. 39. 




In Fig. 38. haben wir angenommen, der Flufs sey im 
Stande, Geschiebe bis dahin fortzuführen, wo das niedrige 
Land Xf anfängt. Der Beobachter wird daher bei /, wo das 
geringere Gefälle des Flusses beginnt, und die fortbewegende 
Kraft desselben aufhört, unregelmäfsige Anhäufungen von 
Geschieben und Sand zu suchen haben. Er wird iudefs nicht 
erwarten, dort auch den feineren Schlamm oder Schlick an- 
gehäuft zu finden, denn obgleich der Flufs allmälig die Kraft, 
den Detritus mechanisch schwebend zu erhalten, verliert, so 
ist doch die zur Absetziuig, namentlich der feineren Theile 
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desselben erforderliohe Zeit so gröfs, dafs derFluüisi vielleieht 
das ganase flache Land in einem getrübten und gefärbten Zu- 
stande durchfliefst und nur ganz allmäiig die in ihm verbret- 
tete Detritusmasse fallen läfst. Die Aufregung des fliefsen- 
den Wassers ist oft so grofs^ dafs der Schlick und Schlamm 
schwebend, erhalten werden , bis das Ganze von einem ruhi- 
gen Wasser^ etwa von einem See oder dem Meere, aufge- 
halten wird. 

e) Eine Ablagerung von fortgeschwemmtem Detritus 
kann nur längs der Flufslinie unter den oben angegebenen 
Umständen stattfinden; und wenn daher solche Ablagerungen 
nicht etwa durch hohen Wassersland aufgewühlt und wei- 
ter fortgeführt weisen, so müssen wir erwarten, dafs sieh 
das Flufsbett erhöht. Hierauf mufs der Beobachter beson- 
ders achten. Die Kraft eines Flusses, sein Bette rein zu er- 
halten, und selbst tiefer zu machen, nachdem die Hauptver- 
tiefungen desselben ausgefüllt sind, ist da, wo er schnell 
fliefst, meist deutlich wahrzunehmen, dagegen wird man oft 
finden, dafs er da, wo er anfängt langsam und träge zu flie- 
fsen, sein Bette durch die Anhäufung des aus höheren Gegen- 
den herabgeschwemmten Detritus erhöht. Auf weiten Ebe- 
nen scheint viel Alluvialmasse abgesetzt worden zu sejn durch 
das Erhöhen der Flufsbetten und durch das Streben der 
Flüsse, solche erhöhte Betten zu verlassen und an niedrigen 
Stellen zu fliefsen, die dann später auch wieder erhöht wer- 
den, so dafs die ganze Ebene eine gewisse Vermehrung ihrer 
Höhe erhält. Es folgt hieraus, dafs, wenn man in solchen 
Flüssen , die eine Neigung zeigen , ihr Bette zu erhöhen, 
künstliche Eindeichungen anlegt, schneller eine Erhöhung 
des Bettes stattfinden wird, als wenn der Detritus bei ho- 
hem Wasserstande auf beiden Seiten nach niedrigeren Stei- 
len hingeschwemmt werden kann. Besonders auffallend fin- 
det der Reisende dies in Italien, wo man, um die angebau- 
ten Ebenen vor den Verwüstungen der sie durchziehenden 
Flüsse zu schützen, gezwungen gewesen ist, im VerhältniXs, 
wie das Flufsbette sich erhöht, auch die Ufer allmäiig höher 
zu machen, so dafs die Wege, welche iiber diese Flüsse hin- 
wegführen, über eine Anhöhe gehen. 

y) Man mufs nicht annehmen, dafs der Sand, Thon und 
das GeröUe, die oft mit dem Namen Alluvium bezeichnet 
werden und sich auf allen grofsen Ebenen finden, durch Ab- 
lagerung des aus höheren Gegenden durch Flüsse herabge- 
schwemmten Detritus entstanden seyen; denn die in dem 
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Sande, Thou and GeröUe häufig aufjg^efündenen organischen 
Reste beweisen, dafs einige dieser Ablagerungen im Meere 
und andere offenbar in Landseen gebildet wurden. Ueber- 
dies sind die in dem Gerolle der Niederungen enthaltenen 
Gesteinsbruchstäcke oft so grofs, und von solcher Art, dafs 
sie nicht durch die jetzigen Flüsse in ihre gegenwärtige Lage 
konnten geführt worden seyn. Ehe daher ein Beobachter 
sich den Schlufs erlaubt, dafs der Sand, Thon oder das Ge- 
rolle einer bestimmten Ebene durch Ablagerung des Detri- 
tus entstanden sejen, den die jetzt daselbst vorhandenen 
Flüsse anschwemmten , sollte er Durchschnitte des niedrigen 
Landes aufzufinden suchen, entweder längs den Ufern des 
Flusses selbst, in den Wasserrissen, die mit dem Flusse 
zusammenhängen, oder in künstlichen Aushöhlungen, wie 
z. B. iq Brunnen u. s. w. Er sollte an solchen Punkte 
sorgfältig nach organischen Ueberresten suchen., w^eil häufig 
die Art der aufgefundenen ihm wichtige Aufschlüsse geben 
kann. Er sollte ferner an solchen Punkten untersuchen, ob 
sich nicht unter den Geschieben solche finden, die von Ge- 
steinen entlehnt sind, welche nicht in dem Bereich der ge- 
genwärtigen Gewässer des Landes vorkommen. Auch wenn 
er keine anderen findet, als die von Gesteinen innerhalb die- 
ses Bereiches herstammenden, so mufs er doch sorgfältig er- 
wägen, ob sie, ihrer Gröfse oder anderer Umstände wegen^ 
durch eine Wasserkraft, wie die jetzt existirenden Flüsse 
sie darbieten, selbst bei aufserordentlich hohem Wasser- 
stande, an ihren gegenwärtigen Fundort könnten geführt 
worden seyu. 

g) Es gieht wohl nur wenig Personen, die nicht be- 
merkt haben, dafs Flüsse in ebenen Ländern sehr zu Krüm- 
mungen (Serpentinen) geneigt sind. Ein unbedeutendes Hin- 
demifs scheint, bei ihrem ersten FUefsen an solchen Stellen, 
ihren Lauf abgelenkt zu haben. Ist die Geschwindigkeit sol- 
cher sich schlängelnden Flüsse stark genug, um ihre Ufer 
anzugreifen, so wird dies am wirksamsten in dem innersten 
Winkel einer jeden Krümmung geschehen, weil sich daselbst 
ihrem Laufe der gröfste Widerstand darbietet. Wenn daher 
zwei Krümmungen eines Flusses einander gegenüberstehen, 
wie a, b und c in Fig. 40., so werden sie streben, sich ein* 
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ander zu nahem und sich endlich vereinigen, wodurch das 
Flufsbette um die Länge der Krümmung verkürzt wird. 
Solche Veränderungen in dem Flufsbette sind bekanntlich in 
dem Mississippi. häufig und müssen noth wendig bei allen Flüs- 
sen vorkommen, wo ähnliche Umstände stattfinde^ 

Hierdurch können in dem von den Flüssen herabge- 
schwemmten Detritus beträchtliche Veränderungen hervor- 
gebracht werden, und wenn folglich dadurch eine Ablage- 
rung auf der Erde entsteht, so mufs sie von sehr unregel- 
mäfsiger Beschaffenheit sejn. 

h) Findet ein Beobachter einen Strich ebenen Landes 
überschwemmt, oder mit dem trüben Wasser eines über seine 
Ufer getretenen Flusses bedeckt, so sollte er die Quantität 
der festen Masse zu bestimmen suchen, welche dem Lande 
hinzugefügt wird, wenn das Wasser so allmälig sich zurück- 
zieht, dafs ein grofser Theil des feinen, darin vertheilten 
Detritus zu Boden fallen kann. Den Betrag der auf diese 
Weise zu irgend einer Zeit über einer bestimmten Ebene 
sehwebenden festen Masse kann er dadurch schätzen, dafs er 
ein Gefäfs, dessen Inhalt bekannt ist und t. B. einen Kubik- 
fnfs beträgt, mit diesem trüben Wasser füllt, und dann, 
wenn es durch den Niederschlag klar geworden ist, die re- 
lative Menge desselben zu bestimmen sucht. Berechnet er 
nun die Tiefe des Wassers über der überschwemmten Fläche 
und die Gröfse dieser Fläche selbst, so ist er im Stande, zu 
bestimmen, wie viel feste Masse sich auf einem besonderen 
Theile eines niedrigen Landes bei irgend einer Fluth absetzen 
kann. Wenn Fig. 41. den Durchschnitt einer ebenen Fläche 

Fig. 41. 




cc darstellt, die von einem Flusse b durchströmt wird, der, 
i|i Folge eines starken Regens, seine Ufer überschwemmt 
und sich in der Richtung a a bis an das au&teigende Land 
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dd ausgebreitet hat, so wird, wfihrend der Flufs sinkt, ein 
bedeutender Theil des trüben Wassers in den Flufs b zu- 
rückkehren, so dafs, anfser einer geringen Ablagerung, wäh- 
rend die ganze Wassermasse noch über dem flachen Lande 
stand, dieses nicht einen solchen Zusatz erhalten wird, wie 
man auf den ersten Blick glauben möchte. 

Das Verhältnirs gestaltet sich jedoch ganz verschieden*, 
wenn, wie in Fig. 42., ein Flufs b sein Bette so erhöbt hat, 

Fig. 42. 
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dafs zu beiden Seiten desselben grofse Landstriche tiefer lie- 
gen. Tritt dieser Flufs über seine Ufer und breitet er seine 
trüben Wasser a a über das anliegende Land aus bis zu dem 
aufsteigenden Terrain dd^ dann wird alle feste Masse, die 
in solchen trüben Wasserflächen, in niedrigerem Niveau als 
das Flufsbette, enthalten ist, auf das überschwemmte Land 
abgesetzt werden. Ist das ganze Land überschwemmt und 
steht die allgemeine Wasserfläche höher, als die Ufer des 
Flusses, so wird die Quantität des Abgelagerten no^h ver- 
mehrt werden, indem der höher als die Flufsufer stehende 
Theil der Wassermasse schon die in ihm enthaltene feste 
Masse abgesetzt haben wird^ ehe er sich in das Flufsbette 
zurückzieht. Da die Fälle so verschieden seyn können ^ so 
wird ein Beobachter wohl thun, sich zu überzeugen, ob dM 
Bette oder vielmehr die Ufer eines Flusses in einer Ebene 
sich im Allgemeinen über das ebene Land erheben. Dies ist 
ofl^bar eine mühcf^me Arbeit, wenn die Ebenen ausgedehnt 
sind, aber sie mufs mit Genauigkeit ausgeführt werden, wenn 
wir die Menge des feinen Detritus bestinunen woU^i, der 
auf diese Weise über ausgedehnte niedrigere Landstriche, wie 
z. B. die Ebenen Indiens, verbreitet wird. 

f) Ehe wir zu einem anderen Gegenstande übergehen, 
möchte es nöthig sejn, die Aufmerksamkeit des Beobachters 
auf diejenigen Anhäu^ngen von Detritus zu richten, die oft 
von Nebenflüssen in die Hauptflüsse gebirgiger Länder ge- 
führt werden. Wenn der Nebenflufs völlig oder nahe in dem- 
selben Niveau sich mit voller Gewalt in den Hanptflufs er- 
giefst, so findet meistentheils keine Anhäufung von Detritus 
statt, den Fall ausgenommen, wenn in dem Lande, wel- 
ches der Nebenflufs durchläuft, ein ungewöhnlich starker 
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Regen t&iXt, der den Hanptflab nidit erreicht Dann wird 
durch die vermehrle fortsehwemmende Kraft des Nebenflus- 
ses eine Menge Detritus in den Hauptflufs getrieben, den der- 
selbe nicht fortzuschaffen veroiBg, so dahi es wohl sieb er- 
eignen kann, dafs letzterer dadurch auf einige Zeit aufge- 
staut wird, bis er endlich den Wi der« ta^MRb erwindet und 
den losen Detritus mit sich fortreifbt. ' ^ommt dagegen, wie 
in Fig. 43., der Nebenfluß aus emem Beltenthale heraus, das 
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in einem betrSchtlich höheren NJTeau liegt, als der Haupt- 
flufs, so wird er den Detritus, den er herab seh w emmt , in 
Gestalt eines halben Kegels oder eines senkrecht auf seine 
Grundfläche getheilten Kegels absetsen. Dieser Kegel wird 
seine Gestalt beibehalten, wenn der Hauptflufs nicht so nahe 
ist, dafs er die Basis desselben angreifen und hinwegreiftol 
kann, und au günstig gelegenen Stellen, wie in einigen Tbei- 
len der Alpen, sieht man da, wo der mehr oder weniger ge- 
theille Nehenflufs nicht mit solcher Gewalt in die niedrigisn 
Gegenden hinabstürzt, HUtten und Ackerbau auf diesen Hfl* 
geln. Ein Beobachter wird wohl thun, seine Aufmerksam- 
keit darauf zu richten, wie die grofsen und kleinen Gestein- 
messen mit Thon, Sand, rerrundeten Geschieben, Bruch- 
stücken von B&umen n. s. w. in diesen oft betrieb tlichen 
AnhSnfiingen durch einapder vorkommen, da es ihm bei der 
Bestimmung des wahrscheinlichen Ursprungs verschiedener 
Arten von Konglomeraten, die sich unter den älteren Ge- 
steinen finden, von Nntzen seyn kann. 
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VI. AMasenuis des Detrlta« in Seen und Im 

lUeere* 

Da man annimmt, dafs der grdfsere Theil derjenigen 
Gesteine, welche in Lagen abgetheilt sind und die daher ge- 
schichtete geimu^werden,, durch Ablagerung aus dem Was- 
ser der Seen iHr Meere entstanden ist, so wird es^^on 
Wichtigkeit sejn, sorgfSltig zn beachten, wie der von^deiv 
Flüssen fortgeführte oder ron den Küsten selbst enlnom- 
mene Detritusanf den Boden der jetzigen Seen und JHeere 
abgesetzt winl^ In solchen Fallen, die dem Auge verborgen 
und leidef^ ziemlich häufig sind, sollte der Beobachter, durch 
Erwägung der Terschledenen Umstfinde, welche die Ablagerung 
von Sediment an solchen Punkten reranlassen und zugleich 
durch gehörige Beachtung der lokalen modificirenden Ursachen, 
sich der Wahrheit so sehr als möglich zu nahem suchen. 

ä) lieber die Art und Weise, wie der Detritus von den 
Flüssen in .ruhige oder vergleichungsweise stillstehende 
Wassermassen geführt wird, kann der Beobachter sich riel 
Aufklarung verschafien, wenn er den Sand betrachtet, den 
ein Fliefs in -einen Teich schwemmt, wo er nicht weiter ge- 
führt wird und daher sich anhäuft. Es mufs offenbar das- 
selbe entstehen, wenn man losen Sand in ein kleines 
Fliefs wirft, dessen Geschwindigkeit grofs genug ist, um 
ihn bis in einen stehenden Teich, worin er sich ergiefst, 
fortzuführen. In beiden Fällen wird man finden, dafs an 
der Einmündung des Fliefses in den Teich kleine Sandhau- 
fen entstehen und dafs der angehäufte Sand kleine abge- 
stumpfte Kegel zu bilden sucht, wenn man die fächerförmi- 
gen Gipfel derselben, die durch den darüber hingeschwemm- 
ten Sand fortwährend verändert werden, so nennen wilL 
Wenn Fig. 44. einen stillstehenden Teich, a, darstellt, in 

Fig. 44. 




welchen ein kleiner Bach, 6, Sand hineinschwemmt^ dann wird 
dieser Sand sich bei c anhäufen, indem er in dem Teich a 
auf solche Weise zn Boden fällt, dafs er einen kleinen abge- 
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stumpften, halbirten K^el bildet, der an Umfang zunimmt, 
wie die concentrisehen Linien bei c andeuten. 

Richtet nun ein Beobachter seine Aufmerksamkeit auf 
die Weise, ¥rie die Sandkörner in verticaler Richtung abge- 
setzt werden, so wird er finden, dafs es so geschieht, wie 
es in Fig. 45. dargestellt ist, wo a die OberflSche des Tei- 

Fig. 45. 




ches, d den Boden desselben, b das Gefalle des Baches, wel- 
cher den Sand fortschafft, und c die successiveu Schalen be- 
zeichnet, welche durch die in das ruhige Wasser hinabfal- 
lenden Sandkörner gebildet werden. Diese Sandkörner un- 
terstützen einander unter einem Winkel von etwa 45® auf 
dieselbe Weise, wie bei einem Schutthaufen, über dessen 
Spitze beständig Schutt geworfen wird. Die Geschwindig- 
keit, mit welcher der Bach die Sandköner fortbewegt, wird 
verursachen, dafs die auf einander folgenden Sandlagen an- 
fangs unter einem geringeren Winkel geneigt sind., als die 
später abgesetzten; denn so wie der kleine Haufen sich ver- 
gröfsert und sein flacher Gipfel sich mehr ausdehnt, wird die 
Geschwindigkeit des Baches durch die Theilung in mehrere 
kleinere Arme und durch das verminderte Gefälle derselben 
an der Stelle, wo die Sandkörner in den Teich fallen, ge- 
ringer, und dieselben folglich mit verminderter Gewalt an 
den Rand getrieben werden, weshalb sie leichter herunter- 
fallen. Es kann sich auch ereignen, dafs der Bach die klei- 
nen Steinchen, welche er während der Bildung der ersten 
Lagen des Sandhaufens fortbewegt, später, wenn der flache 
Gipfel an Ausdehnung zugenommen hat, nicht mehr darü- 
ber hinwegzuschaffen vermag. 

Wenn der Sandhaufen die gewünschte Gröfse erlangt 
hat, leite man den kleinen Bach seitwärts ab und pumpe den 
Teich aus, so dafs der kleine Sandhaufen unversehrt bleibt. 
Der Beobachter theile ihn nun vorsichtig mit einem schar- 
fen Spaten oder einem anderen schneidenden Instrumente, 
und er wird einen Durchschnitt erhalten, der ihn in den 
Stand setzt, die Entstehungsweise desselben zu untersuchen. 
Er wird dies jedoch nicht deutlich sehen, wenn der Sand von 
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gleidber Oröfse und Farbe ist; ivirft er aber, wie der Ver- 
fasser es gethan hat, Sand von verschiedener Farbe und 
Gröfse in einen Bach, da derselbe bis in den Teich fort- 
schwemmen kann, wobei man nur darauf zu achten hat, dafs 
der Sand von einer Farbe und Gröfse erst völlig hinwegge- 
spült ist, ehe man anderen hineinwirft, so wird die geneigte 
Lage der concentrischen Schalen leicht zu erkennen sejn. 
Wird während des Versuches das Wasser in dem Bache 
nach Gefallen vermehrt oder vermindert, so dafs zu einer 
Zeit gröfserer Detritus fortgeschwemmt werden kann, als zu 
einer anderen, und wird zuweilen das Wasser sogar ge- 
trübt, so dafs sich ein Niederschlag in dem Teiche bilden 
kann, so werden sich dem Beobachter eine Menge von Re- 
sultaten darbieten, deren Wichtigkeit ihm bald einleuch- 
ten wird. 

b) Die 'Anhäufung des Detritus, der auf dem Boden der 
Flüsse fortbewegt und zuletzt in Seen und Meere hineinge- 
führt wird, geschieht genau nach demselben Principe, wie 
die oben angeführte Anhäufung des Sandes. Nach der ver« 
schiedenen Gröfse des Detritus sind auch die Wirkungen 
verschieden, und die modificirenden Ursachen treten deutli- 
cher hervor; das Princip bleibt jedoch dasselbe, und hei den 
gröfseren Massen wird, auf dieselbe Weise wie bei den klei- 
neren, eine Schicht neben der anderen abgesetzt. Die Steine 
oder der Sand werden bis an die Ränder der gröfseren An-» 
häufüng loser Materialien vorgeschoben, wo sie dann, weil 
ihnen die Unterstützung fehlt, die ihnen früher das Flufs- 
bette darbot, herabfallen und sich nach den, unter solchen 
Umständen die Körper afficirenden Gesetzen anordnen. 

c) Wenn der Beobachter seine Aufmerksamkeit darauf 
richtet, wie der Detritus in gröfse Seen, wie z. B. die Seen 
in Nordamerika, der Schweiz und Norditalien hineinge- 
schwemmt wird, so wird er nicht selten beträchtliche Ab- 
weichungen in den Bestandthcilen und der Art und Weise 
der durch die Flüsse und Bergströme verursachten Ablage- 
rung finden. Nehmen wir an^ Fig. 46. stelle einen See dar, 
welcher, durch die gegenseitige Annäherung der gegenüber- 
stehenden Ufer an einer Stelle, in zwei ungleiche Theile ge- 
theilt ist, und ein Beobachter wollte die Ablagerung des Detri- 
tns bestimmen, den die Flüsse c, d^ e, die sich in den See ergie- 
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fsen, herbeischwemmen , so wird er zuerst die GesehwiDdig- 
keiten der vcrsehiedenen Flüsse in Erwägung zu ziehen ha- 
ben,^ die er ungefähr nach dem Gefälle der Flufsbetten 
sehätzen kann , wobei er jedoch die relative Wassermenge 
und die relative Dauer eines bestimmten Wasserstandes in 
jedem Flusse berücksichtigen mufs. In dem vorliegenden 
Falle sey c der Hauptzuflufs des Sees, der aus einer be- 
trächtlichen Entfernung herbeifliefst und stets eine bedeu- 
tende Wassermasse in den See ergiefst, während das über- 
schüssige Wasser bei jT einen Abflufs hat; d und e mögen 
die Betten zweier Bergströme seyn^ die zuweilen mit be- 
trächtlicher Gewalt von den Bergen herabstürzen, während 
sie zu einer anderen Zeit wenig Wasser enthalten. 

Nehmen wir ferner an, dafs das Wasser des Flusses c 
gewöhnlich getrübt ist, wie die Gletscherwasser der Alpen, 
obgleich es nach Umständen, wie dies bei den meisten Flüs- 
sen der Fall ist, in Hinsicht der Quantität 6ehr variirt, so 
dafs die Kraft des Flusses e, den Detritus fortzuschaffen, 
nicht stets gleich ist. Es ist klar, dafs die Wirkungen des 
Flusses c constanter sind , als die der Bergströme d und e, 
obgleich er vielleicht in einer gegebenen Zeit nicht eine so 
grofse Quantität fester Masse in den See hineinschwemmt, 
als jene beiden Bergströme d und e. Dies hängt indefs von 
mannigfaltigen Lokalumständen ab. Wir wollen hier anneh- 
men, die ganze Masse des von beiden Bergströmen d und e 
in den See hineingeführten Detritus sej gleich derjenigen 
des Flusses c. 

Nachdem wir dies festgestellt haben, wollen wir sehen, 
wie die erzeugten Wirkungen geschätzt werden können. 
Wenn wir jetzt einen See untersuchen^ ih welchem derAus- 
füllungsprozefs eine sehr lange Zeit fortgewährt hat, so 
näüssen wir die jetzigen Tiefen in Betracht ziehen, nament- 
lich, wenn wir die Zeit bestimmen wollen, die erforderlich 
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wäre, um den See durch den Detritus, der jetzt hineinge- 
führt wird, auszufüllen. Um indefs einen deutlicheren Be- 
griff zu geben von der Art und Vertheilüng der Ablagerun- 
gen, die nach den oben angeführten Daten entstehen wur- 
den, so wollen wir den Anfang des Ausfüllungsprozesses be- 
trachten, und, der Einfachheit wegen ^ annehmen^ die Tiefe 
des Sees sej fast überall dieselbe, obgleich natürlich die ur- 
sprüngliche Form des Seebodens von grofsem Einflufs auf 
die erfolgten Ablagerungen sejn mufs. Der Flufs c wird 
den Detritus, den er durch die Reibung in seinem Bette vor- 
wärts bewegt, in der früher angegebenen Weise absetzen, 
während zugleich ein Theil seines trüben Wassers in die 
ruhigen Wasser des Sees gelangt. Die Gewalt des ersteren 
wird durch letzteres aufgehalten, und da das getrübte Was- 
ser schwerer ist als das der Süfswasserseen, so sinkt es 
in Wolken zu Boden, wie man dies bei dem Einflufs der 
Rhone in den Genfer See und an anderen ähnlichen Orten 
deutlich wahrnehmen kann. Nach Yerhältnifs der Geschwin- 
digkeit, mit welcher das trübe Wasser in den See eintritt, 
dringt es mehr oder weniger weit in denselben vor, aber 
indem seine Bewegung .zuletzt gehemmt wird , fällt der Nie- 
derschlag zu Boden. Da der Detritus um so weiter geführt 
wird, je feiner er ist, so würden sich sehr compllcirte Wir- 
kungen ergeben, wie z. B. in Fig. 47., wo c den Flufs, a die 

Fig. 47. 




Oberfläche des Sees, g* den, durch die fortschaffende Kraft 
des Flusses angehäuften Detritus, h und i die Ablagerungen 
aus dem trüben, von dem See aufgehaltenen Wasser, und 
zwar h den sandigen und i den schlammigen Absatz bezeich- 
nen, weil der gröbere Detritus aus dem aufgestauten Wasser 
früher niederfällt, als der feinere. Es ist klar, dafs der me- 
chanisch fortgestofsene Detritus nach einiger Zeit sich über 
den aus dem trüben Wasser abgelagerten Sediment anhäur 
fen wird, und dafs* daher geneigte Schichten von gröberem 
Detritus die fast horizontalen feineren Ablagerungen bedecken 
werden. Es würde uns zu weit führen, wenn wir hier in 
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ein gröfseres Detail der verwickelten Erscheinungen einge- 
hen wollten.; doch ist manches leicht einzusehen. 

Kehren wir noch einmal zu dem See, Fig. 46., zurück. 
Angenommen, die Masse des Sediments, welches durch die 
oben angeführten, zusammengesetzten Wirkungen Ton dem 
Flusse abgesetzt oder fortgeschwemmt* worden ist, nehme 
den punktirten Raum a ein, bedecke also den ganzen kleine- 
ren See und erstrecke sich noch auf eine geringe Entfernung 
in den gröfseren See hinein. Wir müssen nun die Wirkun- 
gen der Bergströme d und e in fr wägung ziehen, und dies 
wird am zweckmäfsigsten geschehen, wenn wir, nach der 
Natur der Gesteine, welche beide Bache durchschneiden, an- 
nehmen, dafs d nur Bruchstücke harter Gesteine fortschwemmt, 
während viel erdige Substanzen und weiche , durch die Rei- 
bung leicht zu zerkleinernde Gesteinsbruchstücke mit härte- 
ren vermischt, durch e in den See hineingeführt werden. 
Wenn d nur wenig erdige Theile enthält, so wird da, wo 
dieser Bergstrom in den See einmündet, nichts als eine Anhäu- 
fung von Bruchstücken in der oben beschriebenen Form eines 
abgestumpften^ aus Schichten bestehenden, halben Kegels ent- 
stehen und jenseit dieses Haufens der Boden des Sees nur 
wenig bedeckt werden. Anders würde sich das Verhältnifs 
bei e gestalten, wo zwar auch, wie in dem vorigen Falle, 
sich ein Haufen von Geschieben bilden wird, der jedoch mit 
weicheren Substanzen gemengt ist, während ein Theil des 
trüben Wassers in den See hineintritt und, wie bei c, auf 
dem Boden desselben eine Ablagerung bildet. So erhalten wir 
zuletzt einen Haufen harter und wahrscheinlich eckiger Bruch- 
stücke bei d'^ einen ähnlichen, aber mit weicheren Massen 
unordentlich vermischten Haufen bei e, an den sich ein san- 
diger und schlammiger Niederschlag, der etwa die punktirte 
Fläche b bedeckt, anschliefst, und endlich eine Anhäufung 
von fortgerollten, und deshalb mehr oder weniger abgerun- 
detea Geschieben, so wie die Ablagerung feinerer Substanzen 
bei a. Erwägen wir nun, dafs die Ablagerungen durch Yer- 
äitderungen des Wasserstandes in den Flüssen und Berg- 
strömen sehr modificirt werden, namentlich in e, so ergiebt 
sich eine sehr complicirte Ablagerung, die noch immer Aen- 
demngen unterworfen ist^ je mehr die Ausfüllung des Sees 
fortschreitet. Ist daher der See ausgefüllt , und es entstän- 
den durch ein grofses geologisches Ereignifs mehrere Durch- 
schnitte seiner festen Masse, so würde sich in seinen ver- 
schiedenen Theilen eine sehr geringe mineralogische lieber-. 
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einstimmung zeig^i. Man mul^ jedoch nicht vergessen, dafs, 
je gröfser das Uebergewieht einer Ursache ist, nm so mdir 
auch die dadurch erzeugten Wirkungen übereinstimmen. So 
ist z. B. die Rhone am thätigsten bei der Ausfüllung des 
Genfer Sees, und wenn wir uns den ganzen See ausgefüllt 
denken, so würden die von dem Glel scher wasser der Rhone 
herbeigeführten Massen den Hauptbestandtheil der Ablage* 
rung bilden. 

d) Bei der Fortschaffung des Detritus ins Meer kom- 
men dieselben Grundsätze in Anwendung, wie bei den SüTs- 
wasserseen; doch treten hierbei verschiedene modificirende 
Umstände ein, die der Beobachter sorgfältig in Erwägung 
ziehen mufs. Die unter dem Namen Delta bekannten, in 
das Meer hinausragenden Detritusmassen, wie das Delta des- 
Nil^s, Indus, Ganges u. s. w., bestehen sowohl aus Detritus, 
der durch die Reibung des Flufswassers gegen das Flufish 
bette fortbewegt wird, als aus solchem Detritus, der in dem- 
selben Wasser mechanisch schwebend enthalten war. Hier- 
bei ist jedoch ganz besonders zu berücksichtigen, dafs das 
Sfiecifische Gewicht des Meerwassers gröfser ist, fds das des 
süfsen Wassers, d. h. es ist schwerer ; und daher kommt es, 
dafs getrübtes FluTs wasser, wenn es nicht zu viel mecha- 
nisch darin schwebenden Detritus enthält, noch leichter ist, als 
Meerwasser, und, unter übrigens gleichen Umständen, über letz- 
teres eine Strecke weit hinfliefst, deren Gröfse von der Ge- 
schwindigkeit und dem Volumen des Flusses abhängig ist 

Das trübe Flufswasser fällt daher nicht in Wolken nie- 
der, wie es der Fall ist^ wenn ein getrübter Flufs sich in 
einen Süfswassersee ergiefst, sondern, es fliefst auf dem Meer- 
wasser hin und wird, entweder durch die von dem Flusse 
hervorgebrachte Strömung, oder durch die Fluth und andere 
Ursachen, in eine gröfsere Entfernung hinausgeführt^ als dies 
bei Süfswasserseen der Fall sejn würde, wie grofs diesel- 
ben auch sejn mögen. Aus dieser Ursache wird , bei ^er. 
selben Quantität und Qualität und bei derselben Geschwin- 
digkeit des Wassers, im Meere ein allgemeinerer und gleich- 
förmigerer Niederschlag entstehen, als im süfsen Wasser. 
Der Beobachter mufs indefs hier wieder modificirende Um- 
stände in Erwägung ziehen. Was den Anstofs einer Masse 
Flufswasser gegea eine stillstehende Wassermasse betrifft, 
so wird jenes nothwendig um so mehr aufgehalten werden, 
je schwerer und dichter diese ist. Daher würde ein Flufs, 
der sidi in das Meer ergiefst, gröfseren Widerstand finden, 



I 




AhlmgeiuBQ des Detritus in Seen und im Meere. 63 

als wenn er in einen S&fswassersee mündet, wenn er nicht 
im ersterbt Falle über die Wassermasse hin, im letzteren 
dagegen in sie hineinflösse^ also in diesem den gröfsten Wi- 
derstand erlitte, nach demselben Princip, dafs ein Fliifs mehr 
aufgehalten wird, der in den Sand hinein, als der llber ihn 
hinfliefst. 

Die versehiedene Dichtigkeit des Flofs- und Seewassers 
mufs auch noch in anderer Beeiehung berücksichtigt werden. 
Je' gröfser die Dichtigkeit einer Flüssigkeit ist, um so 
schwieriger wird die Fortschaffiing des Detritus von dersel<r 
hen Schwere, Gröfse und Gestalt durch diese Flüssigkeit 
Dieselbe Art des Detritus wird daher längere Zeit gebrau- 
chen, um durch Meerwasser, als durch süfses Wasser, bei- 
des von gleicher Tiefe ^> hindurchzudringen, und daher auch 
dem Zufall der Bewegung in einem Falle länger ausgesetzt 
bleiben, als in dem anderen. Es folgt hieraus ebenfalls, dafs, 
wenn die Geschwindigkeit eines getrübten Flusses durch das 
Ergiefsen in ein süfses Wasser aufgehalten wird, der Detri-^ 
tus schneller zu Boden sinken würde, als wenn, die Einmün^- 
dung in das Meer geschieht, denn erstlich wird der Flufs 
nicht so sehr gehemmt, und dann mufs er, selbst wenn das 
Meer- und Flufswasser sich etwas vermischt hat, ein dich- 
teres Medium passiren, um auf den Boden zu gelangen. 
Diese Andeutungen werden hinreichend seyn^ um die Auf- 
merksamkeit des Beobachters auf einige modificirende Um- 
stände zu lenken; andere, daraus entstehende^ wird er leicht 
von selbst wahrnehmen. 

Will «in Beobachter direkte Versuche anstellen über die 
Tiefe, bis zu welcher das trübe Wasser der Flüsse in der 
Nähe der Mündung oder weiter hinaus im Meere, sieh er- 
streckt, so mufs er sich, vermittelst der zu diesem Zwecke 
erfundenen Instrumente, Wasser aus verschiedenen Tiefen 
zu verschaffen suchen, und sorgfältig das specifische Gewicht 
desselben bestimmen, damit er das Vorkommen eines bles 
gefärbten Wassers in einiger Entfernung von der Küste nicht 
eiuOT falschen Ursache zuschreibt. Er mufs auch die Tem- 
peratur des Wassers aus verschiedenen Tiefen untersuchen, 
da ihm dies bei der Bestimmung der relativen Dichtigkeit 
des Wassers von Nutzen seyn kann. Auf diese Weise ge- 
langte Capitain Sabine zu dem Schlüsse, dafs das gefärbte 
Wasser des Amazonenstroms bis auf eine Entfernung von 
70 Meilen von seiner Mündung auf dem Meerwasser hinströmt. 
e) Es ist klar, dafs das heftig bewegte Meerwasser einen 
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groben Tbeil des Detritua, der in den einmündenden Pli 
gen mechaniBcb schwebend enthalt«n ist, hinwe^fUliren wi 
Nun gtebt CS zwei grotae Arten der Bewegung im Vlet 
die namentlich an den Kutten and in Beichtem Was 
empfanden werden, die eine wird durch die Flnth ver 
sadit, die andere durch vor herrschende Winde — durch 
Verdampfung eines mit dem Ocean zusammenhängenden G 
nenmeercs, das dadurch mehr Wasser verliert, «Is ihm dni 
die einmündenden Flüsse zugeführt wird, wodurch ein B 
strömen des Wassers aus dem Ocean in das Binnenme^ e 
steht — oder endlich in einem entfernten firade durch 
Bewegung der Erde um ihre Axe. Einige der Irtzteren, 
gewShnlicb MeeresitrÖmungca genannt werden, haben imi 
oder nahe dieselbe Richtung, während andere einen Tl 
des Jahres nach der einen und den anderen nach der enl 
gengesetsten Richtung fliel^en. Die durch die Fluth erzeug 
Bewegungen gehen gröfstentheils in Richtungen, die ein 
der entgegengesetzt sind, so dafs dieselbe WasBermasse 
nige Stunden nach der einen und einige Stunden naeh 
anderen Richtung bewegt wird; wobei natürlich lokale 
Sachen, sowohl in der Dauer, als in der Intensität der ent 
gengesetzten Bewegungen, lokale Abweichungen hcrv 
bringen. 

y) Der Beobachter mufs seine Auftnerksarakeit auf 
verschiedenen Lokainmstände richten, die Einftufs ha 
hSnnen auf die Ablagerungen in einem, im Meere gebildc 
Delta, namentlich auf die oben angeHihrten störenden Be 
gnngen, und ob die KUste der Einwirkung der Wellen i 
gesetzt ist, wobei sorgfällig die Tiefe des Meeres, in i 
ches das Delta vorgeschoben wird, bestimmt werden m 
Ist die durch Fluth und Strömungen erzeugte Bewegung 
ring, so wird er, unter übrigens gleichen ümstinden, 
den Rfindem eines so gelegenen Delta's eine Neignng 
mehr schlammigen Ablagerungen zu finden erwarten, als 
wo Fluthen oder andere Bewegungen sehr stark sind. A 
der Einflufs von Holz und kleinen Bäumen, welche ein F. 
herabschwemmt , mufs gehörig beachtet werden, indem 
da, wo die Geschwindigkeit des Stromes es nicht zu 1 
dem vermag, sich festsetzen und ein Hindemih darbic 
an wdchem sich der Detritus anhäuft. Das Aenfsere ei 
Delta^s erleidet auch da, wo die anhäufende Kraft der V 
len Ihätig ist, grohe Veränderungen, wie dies weiter nt 
gezeigt werden wird. 
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g) Bei so vielen modificirenden Umständen würde es 
schwierig sejn, dem Beobachter eine direkte Auskunft zu 
geben über einen allgemeinen Charakter der Ablagerungen, 
welche aus dem in das Meer geführten Detritus gehildet 
werden. Sie werden natürlich in einer Gegend complicirter 
seyn, als in der anderen; geneigte Schichten können durch 
die Friktion der Flüsse gegen ihr Bette entstehen, das noth- 
wendigerweise zu Veränderungen geneigt ist, während die 
mehr horizontalen Schichten das Resultat einer ruhigen Ab- 
lagerung des, mechanisch schwebend im Wasser enthaltenen 
Detritus sind. Das Vorkommen von GeröUe oder grobem 
Sand wird, nach Verhältnifs der Ausdehnung des Delta^s, 
nothwendig selten äeyn, weil die Geschwindigkeit des ein- 
mündenden Wassers sich dieser Ausdehnung gemäfs vermin- 
dert, sowohl durch die völlig oder nahe horizontale Lage 
des Flufsbettes, als auch durch die häufigen Hindemisse, 
welche sich dem Fortfliefsen des Flusses entgegenstellen und 
wodurch der Hauptstrom genöthigt wird, sich in zahlreiche 
kleinere Arme zu zertheilen. 

h) Es ist häufig der Versuch gemacht wordiBU, die Menge 
der festen Masse zu berechnen, die ein bestimmter Flufs 
entweder bis in das Meer oder in einen bestimmten Theil 
seines Laufes herabschwemmt. Untersuchen wir genau die 
Art und Weise, wie diese Versuche angestellt worden sind, 
so werden wir wenig Resultate finden^ die man als annä- 
hernd an die Wahrheit betrachten kann Wenn wir beden- 
ken, dafs der Detritus auf zweierlei Weise den Flufs hinab- 
geführt t^ird, durch Fortschieben auf di.*m Boden und da- 
durch, dafs er mechanisch schwebend im Wasser enthalten 
ist, und Beides oft zugleich vorkommt, so ist es klar ^ dafs 
man durch Beobachtung der einen Art nicht den Betrag des 
Ganzen erhalten kann. Die relative Gröfsc des ersteren Pro- 
zesses kann wohl nur dadurch geschätzt werden, dafs man 
heobachtet, wie viel Zeit erforderlich ist, um einen bestimm- 
ten Raum auszufüllen oder zu bedecken, wie z. B. die An- 
häufung, welche nöthig ist, um einen Raum von gegebener 
Tiefe, Breite und Länge auszufüllen, oder ein Delta um eine 
bestimmte Strecke zu vergröfsern , wenn die Neigung des 
Delta^s und die Tiefe des Wassers, in welches es vordringt, 
genau bekannt sind. Bei einem Delta könnte daher in dieser 
Beziehung viel geschehen, wenn alle dort aufgehäufte Masse 
allein das Resultat des Fortschiebens wäre; da indefs ein 
Theil solcher Anhäufungen auch., durch Absatz aus getrüb- 
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tem, an versehiedenen Orten gehemmtem Wasser entstanden 
ist, so erhalten wir kein genügendes Resultat. Man mufi 
hierbei nicht vergessen, dafs der in dem oberen Theile eines 
Flttfslaufes mechanisch sehwebend erhaltene Detritus, in den 
unteren Flufslaufe, wegen der verminderten Geschwindigkeit 
desselben, zu Boden fallt und dann durch die Friktion vor- 
wirts bewegt wird, und dafs diese Kraft endlich, weil die 
Geschwindigkeit immer mehr abnimmt, aufhört zu wirken* 
Es folgt daher keinesweges, dafs der sämmtliche Detritus, 
welchen ein vom Meere entfernter Theil des Flusses BMcfaa- 
nisch schwebend enthält, auch wirklich das Meer erreiche, 
selbst wenn kein See dazwischen liegt, der seinen Fort- 
schritt hemmt. 

Das gewöhnliche Verfahren^ um die Quantität der in eines 
trüben Flusse mechanisch schwebend enthaltenen erdigen 
Massen zu schützen, bestand darin, dafs man die Gestalt des 
Flufsbettes an dem verlangten Orte und die Geschwindigkeit 
bestimmte^ wodurch man die Menge des Wassers zu erhri- 
ten glaubte, welche an dieser Stelle in einer gegebenen ZeH 
vorüberfliefst. Man nahm dann ein bestimmtes Mafs Was- 
ser, z. B. einen Kubikfufs, und bestimmte die Quantität des 
darin enthaltenen Niederschlages. Diese Bestimmang ge- 
schah zuweilen an einer, zwei oder selbst drei verschiede- 
nen Stellen des Flusses, am häufigsten jedoch nur an einer, 
ziemlich in der Mitte gelegenen. Einmal aber sind die Ge- 
setze der Reibung, wodurch ein Flufs in seinem Laufe ree* 
zögert wird, nicht genau bekannt, und ohne diese kann die 
Wassermasse, welche ein Flufs abwärts führt, nicht genan 
bestimmt werden ; und dann wissen wir auch nicht, von* wel* 
eher Stelle des Flusses wir das Wasser entnehmen müssen« 
um einen, der Wahrheit nur einigermafsen genäherten Mit- 
telwerth des von dem Flusse fortgeschwemmten Detritus za 
erhalten *), Es werden sich daher einem Beobachter bei 
der Bestimmung der Menge des Detritus, welche von eine» 
Flusse dem Meere zugeführt wird, oder die in einem Thei)e 
seines Laufes enthalten ist, grofse Schwierigkeiten dari^eten; 
Dies darf ihn jedoch nicht abhalten , ^Ues in Beziehung auf 
diesen Gegenstand zu thun, was bei dem jetzigen Stande der 
Kenntnisse möglich ist, denn bei gehöriger Beachtung der 



*) lieber diesen Gegenstand vergleiche man: If. T. De h Beehe, 
Researehes in Theoretiral Gcology. pag. 68. 
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verschiedenen Vorsieh tsmafsregeln werden seine Beobach- 
tungen nicht vergebens seyn. 

t) Der modificirende Einflufs der Fluth mufs an solchen 
Stellen sorgfältig beachtet werden, wo sie das Delta auf 
verschiedenen Strecken überströmt, wie dies z. B. am Ganges 
der Fall ist. Die Eigenschaft der Manglebaume {RMxophora 
Mangle Lirm.)^ an ähnlichen Stellen die Anhäufung von De- 
tritus zu befördern, sollte nicht übersehen werden, da dies 
oft sehr bedeutend ist. 

k) Es wird kaum nöthig seyn, den Beobachter daran zu 
erinnern, dafs nicht alle Flüsse bei ihrem Einmönden in das 
Meer Delta^s bilden, und dafs im Gegeutheil einige Flüsse 
grofse weite Mündungen haben, in welche die Fluth nnge- 
lihidert eintritt^ Lokale Umstände bringen nothwendig eine 
grofee Manniehfaltigkeit der Wirkungen hervor kwisehen 
denjenigen, die man in der weiten Mündung des St. Lorenzo- 
fttfomes und denjenigen, die man an den Delta^s des Indus 
und Ganges bemerkt Der Beobachter wird finden, dafs 
die Zahl der Flüsse mit weiten Mündungen weit geringer 
Ist an Küsten solcher Meere, die wenig oder gar keine Fluth 
haben, oder an den Ufern grofser Landseen, als an den Ge- 
staden des Oceans, und dalls, unter übrigens gleichen Um- 
ständen, da, wo sich weite Mündungen befinden, auch die 
Flnthen hoch sind. Die Menge des durch Reibung fortbe- 
wegten Detritus mufs grofsen Einfinfs haben auf die delta- 
bildende Eigenschaft des Flusses. Die Quantität der bis in 
das Meer geführten Detritusmasse mufs von der Beschaffen- 
heit des Landes abhängen, welches die Flüsse durchströmen; 
aber diejenigen Flüsse ^ welche den schwersten und gröbsten 
Detritus fortbewegen können, werden am schnellsten die 
Bildung eines Delta^s vollenden. 

/) Wenn die Mündung eines Flusses der vollen Gewalt 
det Flttthwelle ausgesetzt Ist und die Kraft des Flusses 
und die Masse des herabgeschwemmten Detritus nicht be- 
trichtllch sind) so trägt dies viel dazu bei, eine Mündung 
offen zil erhalten. W^nn Fig. 48. eine der Fluth ausgesetzte 
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Fig. 48. 




pffene Mündongsbucht (estuary) darstellt, dann wird die 
Fluthwelle bei a, wo sie den Anfang der Mündungsbudit 
trifft, böber sejn, als auf dem offenen Meere; bei b wird 
die Höbe nocb bedeutender und die Geschwindigkeit gröito 
sejn, als bei a, weil völlig, oder nahe dieselbe Qnantitit 
Wasser in einen engeren Kanal hineingetrieben wird. So 
nimmt die Vermehrung an Höhe und Geschwindigkeit xa, 
bis, durch den Eintritt der Ebbe an der Mündungsbneht, der 
Druck der Wasse'rmasse vom Meere her aufhört und Höhe 
und Geschwindigkeit, aus Mangel an Unterstützung, immer 
geringer werden, so dafs die Reibung gegen die Seiten und 
den Boden des Flufsbcttes, welche das Wasser immer um 
ein Gewisses aufhält, die Erhebung des Flufsbettes selbst 
und das aufgestaute Flufswasser kräftig entgegenwirken und 
die Fluthwelle nicht weiter vordringt. Wir können x. B. 
annehmen, dafs die Fluthwelle in der Mündung Fig. 48. von 
a bis d an Höhe zunehme — b und c sind dazwischen lie- 
gende Stufen — und von d über e bis y abnehme, wo sie 
endlich ganz aufgehalten wird. 

Der Beobachter wird einsehen, dafs die fortschaffende 
Kraft einer solchen Wassermasse an verschiedenen Orten 
sehr verschieden sejn mufs. Das trübe Wasser des Flus- 
ses, dessen Mündung die Bucht ist, wird nothwendig mit der 
Masse des Fluthwassers vermischt, und jenachdem Ebbe oder 
Fluth ist, bald vorwärts und bald rückwärts bewegt. So 
lange die Aufregung des Wassers in der Mündungsbneht 
hinreichend ist, den feinen Detritus mechanisch schwebend 
zu erhalten, kann er nicht zu Boden fallen, ausgenommen 
an solchen Stellen, wo die Aufregung weniger stark ist. Er 
kann indefs nur da ruhig liegen bleiben, wo die Küste nicht 
der störenden Einwirkung der Brandung ausgesetzt ist. 
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Wenn daher die Masse des jährlich aufgehäuften Schlammes 
nicht gröfser isf^ als die, welche jährlich von der Brandung 
hin weggeführt wird, so wird keine bleibende Zunahme des 
Landes stattfinden. Es wird daher, ungeachtet der gewöhn- 
lichen schlammigen Beschaffenheit der Küsten solcher Mün- 
dungsbuchten, nur dann eine Vermehrung stattfinden, wenn 
die oben angeführten Umstände eintreten, oder wenn die 
Brandung an niedrigen Küsten Sandbänke aufwirft und da- 
durch das dahinter liegende Land vor ihren Verwüstungen 
schütast, so dafs dieser Landstrich durch Ablagerungen aus- 
gefüllt wird, wenn, wie dies häufig geschieht, kleine Kanäle 
bis zu der Höhe des Wassers in der Mündungsbucht 
offen sind. 

m) Die Kraft des Flusses, den Detritus fortzuschaffen, 
wird noth wendig durch die Gewalt der Fluth gehemmt^ die 
zuweilen sogar durch Friktion den Detritus wieder rück- 
wärts treibt. Da die Gewalt der Fluthen, und eben so die 
des Flusses, nach seinem Wasserstande verschieden ist, so 
wird es einen Ort geben, wo das Gerolle oder der Sand an- 
gehäuft wird. Diese Anhäufungen sind unter dem Namen 
Barren bekannt. Ihre Lage hängt von sehr vielen Lokal- 
umständen ab, die ein. Beobachter in Erwägung ziehen mufs, 
wenn er eine Mündungsbucht oder einen Flufs untersucht. 

Es wird indefs, unter allen Umständen, viel Detritusmasse 
mit dem Wasser in der Bucht vermischt werden. Obgleich 
nun die Stärke der Fluth an solchen Orten hinreichend ist, 
um soviel Detritus mechanisch schwebend zu erhalten, dafs 
das Fluthwasser bedeutend getrübt wird, so ist leicht einzu- 
sehen^ dafs, wenn nicht irgendwo eine Ablagerung stattfände, 
dieses Wasser bald so viel feinen Detritus enthalten müfste, 
dafs es zu einem blofsen Schlamme würde. Der Beobachter 
wird finden, dafs die Spitzen der Mündungsbuchten, so wie 
die geschützten Stellen in denselben, das Bestreben zeigen, 
sieh auszufüllen ^dafs aber, im Allgemeinen, die Ablagerun- 
gen an den Spitftn mehr aus Gerolle und Sand bestehen , als 
an den blos geschützten Stellen, wenn dieselben Massen nicht 
durch einen Nebenflufs dahin geführt werden. Um dies zu 
erläutern, wollen wir annehmen, dafs Fig. 49. eine Mündungs- 
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Fig. 49. 




■•■■Kv h 



bucht vorstelle, dann wird man im Allgemeinen findeq, dfkfs 
die Ablagerung an dem oberen Ende, e, und namentlich in 
dem untersten Theilen, mehr aus Gerolle oder Sand besteht, 
als an den blos geschützten Stellen a und 6. Der Grund 
hiervon ist, dafs der von dem Flusse d fortgeschaffte Detri- 
tus bei c zurückgehsilten worden ist, während an den ge- 
schützten Stellen, a und ö, der Absatz aus dem trüben Was- 
ser erfolgte, das in seinen Bewegungen aufgehalten und, 
nach den Umständen, mehr oder weniger stillstehend ge- 
worden ist. 

Ungeachtet der Ablagerungen an den geschützten Stellen 
zur Seite der Mündungsbucht und an deren oberen Ende, 
mufs doch, vorausgesetzt, dafs eine lange Zeit hindurch eine 
grofse Quantität Detritus herabgeschwemmt wird, endlich 
eine Zeit kommen, wo die geschützten Stellen ausgefüllt sind 
und nur an dem oberen Ende eine Vermehrung der Ablage- 
rung stattfindet. Die Quantität des feinen Detritus, welche 
zur Ausfüllung der geschützten Stellen erforderlich war, 
wird, auch angenommen, dafs die Yermehrung an dem obe- 
ren Ende um eine constante Gföfse zunimmt , irgendwo 
bleiben^ und würde das Wasser der Mündungsbucht allmalig 
trüber machen, wenn sie nicht niedergeschlagen würde. Die 
Ablagerung des Detritus kann nun entweder in dem Mün- 
dungsbette selbst stattfinden, oder er wird in das Meer hin- 
ausgeführt, um sich daselbst zu verbreiten. Der erstereFall 
setzt voraus, dafs die Geschwindigkeit der Fluth nicht hinrei- 
chend ist, den schon abgelagerten Detritus wieder auÜEU- 
wühlen, oder seine Ablagerung überhaupt zu verhindern; 
der letztere Fall, dafs er in das Meer hinaus entweichen kann. 

Einige Mündungsbuchten, wie z. B. diejenige, welche 
aus dem Bristolkanal und seiner Fortsetzung, der Sevem, 
besteht, sind so lang, dafs das Wasser an der Mündung nie- 
mals, weder bei der Fluth, noch bei der Ebbe^ an der Ober- 
fläche (wenn mau sich des Ausdrucks bedienen darf) trübe 
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ist, weil das sammtliche trübe Wasser in den mehr land- 
einwärts gelegeneu Theilen durch Fluth und Ebbe hin und 
her getrieben wird. Damit das trüb^ Wasser unter diesen 
Umständen meerwärts entweichen kann, mufs es noth wendig 
eine Bew^ung nach dieser Richtung hin haben. Die blofso 
Bewegung des Wassers in einer langen Miindungsbucht 
könnte jedoch dies nicht bewirken, wenn nicht die Gräns- 
linic de9 trüben Wassers^ bei dem tiefisten Stande der Ebbe, 
völlig aufserhalb der Bucht käme, da wahrscheinlich, we* 
gen der allgemeinen Bewegung der Fluth an offenen Mee- 
resküsten, ein Theil des trüben Wassers nicht wieder in die 
Bucht würde hineingedrängt werden, wie es bei kurzen 
Mündungsbuchten oder bei solchen, wo die Gränzliuie des 
trüben Wassers bei der Ebbe sich immer bis in das Meer 
erstreckt, beobachtet werden kann. 

Wir müssen jedoch hierbei beachten , dafs bei der Ebbe 
In einer Mündungsbucht zu dem Wasser derselben noch das^ 
Ton der Fluth zurückgehaltene Wasser der Flüsse hinzu- 
kommt. Von dem relativen Gewicht oder der spccifischen 
Schwere des aufgestauten Flufswassers würde es abhängen, 
ob letzteres auf dem in die Bucht eingedrungenen Meerwas- 
ser hinschwimmt oder in dasselbe eindringt. Ersteres selbst, 
oder wenigstens diejenigen Theile, welche von der Fluth 
und Ebbe hin und her bewegt werden, nehmen einen Salz- 
geschmack an, gewinnen aber wieder an Süfsigkeit, wenn 
sie sich den Flüssen nähern und mit ihnen in Berührung 
kommen. Es ist dies also ein sehr complicirter Prozefs, und 
die Untersuchung endigt mit der Eigenschaft des Detritus, 
unterhalb des klaren Wassers in das Meer zu entweichen, 
entweder durch Reibung des überschüssig angehäuften Was- 
sers gegen den Boden, indem es nach dem Meere zurück- 
flieD^t, so dafs der allgemeine Stand des Meeres derselbe 
bleibt, oder dadurch, dafs das nämliche Wasser durch die 
Menge des mechanisch in ihm schwebenden Detritus schwe- 
rer gemacht, am Boden bleibt und sich dem Auge entzieht. 
Der Beobachter kann allerdings im Grofsen und Ganzen be- 
stiDMuen, in wie weit dies der Fall ist, indem er aus ver^ 
schiedenen Tiefen in verschiedenen Theilen einer langen 
Mündungsbucht und zu verschiedenen Zeiten der Fluth und 
Ebbe Wasser schöpft, und die specifische Schwere und die 
Menge des Detritus, welche es enthält, untersucht. 

fi) Der Raum gestattet es nicht, alle die mannichfachen 
Modiikationen^ welche eine Mündnngsbuchl erleiden kann, 
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aufzuzählen. Es wird genfigen, diejenigen Fftlle anzuführen, 
in welchen, hei dem Zusammentreffen des Wassers der Bm^t 
mit dem offenen Meere, die Kraft der, Fluth nicht grofs g»> 
nug ist, um da eine Ablagerung des Detritus zu verhindern, 
wo die Ebbe der Munduugsbucht, hei ihrem Eintritt in das Meer, 
aufgehalten wird, dessen Fluthbewcgung nicht in der Richtung 
der Bucht liegt, sondern häufig rechtwinklich auf dieselbe trifft. 
Findet eine solche Ablagerung statt, so wird die Anhäufting 
vor der Bucht, die man gewöhnlich eine Barre nennte 
durch die anhäufende Kraft der gesen die Küste anschlagen- 
den Brandung sehr begünstigt und modificirt. Es stelle z.B. 
Fig. 50. eine Meeresküste ab dar, von der sich eine Mün- 
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dungshucht c fast unter einem rechten Winkel in das Land 
hinein erstreckt und in den Flufs jf endigt ^ der, namentlich 
hei hohem Wasserstande, eine beträchtliche Menge Detritus 
in dieselbe hineinschwemmt. Nehmen wir femer an, dafo 
die Ebbe in der Bucht wie gewöhnlich eingetreten sey, nach- 
dem die Ebbe längs der Meeresküste ab schon eine bedeu- 
tende Stärke erlangt hat, und dafs letztere in der Richtung 
des Pfeiles d läuft; dann wird das trübe Wasser der Mün- 
dung, welches, in der Richtung des Pfeiles in der Bucht, 
abfliefst, die allgemeine Bewegung des Meeres an der Küste 
fast unter einem rechten Winkel treffen und da, wo es die 
Küste erreicht, natürlich aufgehalten werden, wodurch hei e 
allmälig eine Ablagerung entsteht, die durch die aufhäufende 
Kraft der Wellen, welche die Küste ab treffen, sehr unter- 
stützt und modificirt wird, wie dies an dem gehörigen Orte 
angeführt werden soll. Es giebt wenig Flüsse^ die, aus die- 
ser Ursache, nicht Barren vor ihren Mündungen haben, die 
indefs, nach den Lokalumständen, sehr modificirt werden, 
worauf der Beobachter seine Aufmerksamkeit zu richten hat. 
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Bei einigen Flüssen ist die Barre so betrachtUeh, dafs sie die 
Einfahrt in* dieselben sehr behindert, und zuweilen die Flüsse 
ganz versperrt, die sonst grofse oommercielle Wichtigkeit ha- 
ben würden. In dem oben angenommenen Falle ist die Mün- 
dungsbucht nothwendig kurz, oder es entweicht bei jeder 
Ebbe ein grofser Theil des trüben Wassers in das Meer. 
Der Beobachter mufis untersuchen, welche Art von Ablage- 
rungen sich dadurch in der Mündungsbucht bildet, dafs das 
Wasser von der Barre zurückgehalten wird , eben so mufo 
er den Boden des Meeres unmittelbar aufserhalb oder inner- 
halb der Barre untersuchen, den er gewöhnlich in der Rich- 
tung der Ebbe längs der Küste sehr thonig und schlammig 
finden wird, weil das trübe Wasser dort den gröfsten Theil 
des in ihm enthaltenen Detritus fallen läfst. 

o) Da der Beobachter nicht direkt sehen kann, wie der 
Detritus sich auf dem Boden des Meeres absetzt; so kann 
er sich nur dadurch eine annähernde Kenntnifs hiervon er- 
werben, dafs er seine Aufmerksamkeit auf diejenigen Um- 
stände richtet, die auf Erizeugnisse dieser Art von Einflufs 
seyn müssen. Durch die Wirkung geologischer Ursachen 
^werden Lager von Thon, Sand und dergleichen, die unter 
dem Meere gebildet worden sind, zu Tage gebracht, wie sich 
aus der Menge der darin enthaltenen Ueberreste von Mee- 
resgeschöpfen ergiebt, selbst von solchen, wie sie noch jetzt 
in dem Meere vorkommen^ und über die folglich kein Zwei- 
fel obwalten kann. Dies bietet dem Beobachter Gelegenheit 
dar, die erzeugten Wirkungen zu studiren; doch kann er 
natürlich daraus weder die nÖthigen Data entnehmen für die 
Beurtheilung der Ausdehnung, bis zu welcher bestimmte 
Ablagerungen im Meere stattfinden können, noch die Art 
und Weise, wie dieselben angehäuft werden, oder die un- 
tergeordneten Ursachen, welche darauf Einflufs haben. Vor 
Allem wird er jedoch dadurch nicht erfahren, in wie weit 
die täglich auf die Oberfläche der Erde einwirkenden Kräfte 
die Entstehung der an verschiedenen Theilen der Erde vor- 
kommenden Detritusmassen von verschiedenem geologischen 
Alter zu erklären vermögen. 

jp) Durch das gewöhnliche Sondiren mit dem Senkblei 
erhalten wir die direkte Ueberzeugung , dafs der Boden des 
Meeres aus Schlamm, Sand, GeröUe^ ganzen und zerbrochenen 
Muscheln, Bruchstücken von Korallen u. s. w. besteht. Da 
wir nun aus geologischen Thatsachen wissen, dafs die rela- 
tive Lage von trock^iem Lande und Meer nicht immer die- 
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selbe war, sondern dafs im G^^ntheil ein grofser Tbeti dos 
gegenwärtig, trocknen Landes einst den Boden 4es Meeres 
bildete, indem das trockene Land ofl mufs von dem Meere 
bedeckt gewesen seyn, und dieses Ereignifs sieh öfter an 
derselben Stelle der Erdoberfläche wiederholte^ so können 
wir nicht mit Bestimmtheit wissen , ob der Sand, Sdilamm 
und das GeröUe, welche wir an einer bestimmten Stelle aaf 
dem jetzigen Meeresboden finden, daselbst während der jetsi- 
gen relativen Lage von Land und Meer von dem letzteren 
abgesetzt worden sej. Es ist möglich, dafs der Schlamm und 
ähnliche Ablagerungen, die wir in einem Meere finden, das 
einen bestimmten Landstrich begränzt, durch diejenigen Be- 
wegungen dorthin geführt worden sind, die wir jetzt an der- 
selben Stelle wahrnehmen; um indefs versichert zu sejn, da(k 
wir uns nicht täuschen, müssen wir zuvor alle Umstände 
dieser Meeresbewegungen soi^fältig in Erwägung ziehen undi 
dann sehen, in wie fern der beobachtete Schlamm, Sand odoc 
das Gerolle durch diese Bewegungen an den Ort ihres jetzi- 
gen Vorkommens geführt werden konnten. Solche Beob- 
achtungen erfordern natürlich grolse Vorsicht; aber ihre 
geologische Wichtigkeit ist so grofs^ dafs diejenigen, welche 
Gelegenheit haben, sie anzustellen^ wie es namentlidi oft bei 
Seeleuten der Fall ist, dies niemals unterlassen sollten. Dem 
Mangel hinreichender Data über diesen Gegenstand ist es 
zuzuschi*eiben , dafs wir so oft in geologischen Schriften 
solche nachlässige Verallgemeinerungen finden, die, wenn 
man sie näher untersucht, sich nur auf den guten Willen 
und fiüs Belieben ihrer Verfasser gründen. 

q) Aus verschiedenen früher angegebenen Ursachen ge- 
langt der von dem trockenen Lande herstammende Detritus 
in das Meer. Er wird natürlich durch die Bewegungen, welche 
von der Fluth und den Strömungen erzeugt werden, über 
eine gröfsere Strecke verbreitet, als es der Fall seyn würde, 
wenn das Meer vollkommen still stände. Die Fluthwelle ist 
nur eine grolse Undulation, die eine, wenig wahrnehmbare, 
horizontale Bewegung veranlafst, nur an Küsten, und in 
seichtem Wasser bewegt sie dasselbe Wasser auf eine 
Strecke von drei bis vier Meilen vor- und rückwärts. Lo- 
kale Ursachen können diese Entfernung vermehren oder 
vermindern. Meeresströmungen wirken in gröfserer Aus- 
dehnung und« durchziehen den Ocean in verschiedenen Rich- 
tungen, obgleich man wohl annehmen kann^ dafs eine grö- 
i^re Wassermasse von Osten nach Westen in der Aequa- 
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torialregiop bewegl wird, ijs naeb j^der Mideren Riehtung 
m jed^m «pderen Theile der Erde. Die Tiefe, hh zu wel- 
cher sich solche Sl^pinwiigeii erstrecfceq, deren Geschwin- 
digkeit eil df r Oberfläche men keimt, ist noch ni^t bestinnut. 
Nehmen wir Jedodi solche Ur9ficben für ihre Entstehong an, 
die auf die Oberfläche wirken, wie 9. B. yorherrscbeiide 
Winde^ das Einstfornen de« oceenis^en Wassers in ein Bin* 
iienmeer,nm den durch Yerdimstimg erlittenen Verlust su 
ersetsen m s, w., so lüDit sich nicht vermuthen, dafs sie sehr 
tief seyn werden. Dieser Gegenstand erfordert die gröfste 
Aiifmerfcsamkeit des Beobachters. Der einzige direkte Ver- 
such, den wir keimen, ist der vom Capitain Becker, der in 
Lat IS"" 27' 9" N. und in Long, W"" 52' 5" W. Paris , eine 
Strömung fand, die 0,75 Engl. Meüen (.3786 Fufs Preufs.) in 
der Stunde durchlief und in vierzig Faden (su 6 Fufs Engl, 
oder 5,8 Fufs Preufs. *)) Tiefe dieselbe Geschwindigkeit 
hatte wie an der Oberflaehe. 

r) Wenn ein Beobachter bestimmen will, nach welcher 
Richtung und wie weit der von einer besonderen Küste her- 
stammende Detritus durch Bewegungen im Meere fortgeführt 
vFlrd, so mufs er zuerst sorgfältig auf die Menge und die 
^rt des in das Meer geführten Detritus seine Aufmerksam- 
keit richten und dann untersuchen > wie weit und nach wel- 
cher Richtung die Fluthbewegungen ibn fortzuschaffen ver- 
mögen, indem er jede mögliche Bewegung, die stark genug 
ist, um den Sand und Schlamm auf dem Boden fortzubewe- 
gen, in Erwägung zieht. Mit einem Worte^ er mul^ sich zu 
überzeugen suchen, ob der Fortschaffungsprozefs , welcher 
durch die Reibung des bewegten Wassers gegen den Boden 
bewirkt wird und die einfache Fortbewegung desjenigen De- 
tritus, der mechanisch schwebend im Meerwasser enthalten 
ist, zugleich in dem Flutbstrora stattfindet, weil, wenn 
dies der Fall ist, die dadurch entstehende Ablagerung weit 
complicirter seyn wird, als wenn nur der eine Prozefs allein 
wirksam ist. Ware ein Fiuthenstrom hinreichend stark, so 



*) lieber das Verhältnifs des Englischen Maafscs zum Preii- 
fsischen sehe man: Eytelwein, Verglcichnnji^ der neuesten Engli- 
schen Maafse und Gewichte mit den Prcufsischen. Abhandl. der 
Acad. zu Berlin. 1827. Mathemat. Klasse, pg. 1. 

r. Oeynhausen und e. Decken über Schienenwege in England, 
in Karsten'» Archiv für Bergbau und Hüttenwesen,. Band 19. 
Heft 1. pg. 8. A. d. U. 
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wfir^e er den vor ihm liegenden Detritus vorwärtsbeweg« 
wenn keine wahrnehmbare Menge in seinem Wasser yi 
breitet ist; während dagegen aus langsam bewegtem Wass< 
welches mehr oder weniger Detritus enthält, aber d 
Schlamm und Sand auf dem Boden nicht fortzubewegen vi 
mag, eine Ablagerung erfolgt. Wir kennen^ eben so wei 
wie bei den Flüssen, genau die Gesetze für die Reibung i 
bewegten Meerwa'ssers gegen den Boden , über den es hi 
strömt, und sind daher nicht im Stande, den Werth.diefl 
Reibung zu berechnen, wenn auch die Tiefe des Wassc 
und seine Geschwindigkeit an der Oberfläche bekannt sh 
Direkte Yersucbc zur Aufklärung dieses Gegenstandes si 
.daher ganz besonders wünschenswerth. Der Beobachl 
mufs sich jedoch stets daran erinnern, dafs bei dem Mei 
Wasser, weil es schwerer ist als süfses Wasser, nothw( 
dig die durch die Friktion bewirkte Verzögerung, und al 
auch die Friktion selbst, eine andere seyn mufs, wenn au 
alle übrigen Umstände gleich sind. 

s) Thatsachen, die mit den sogenannten Lpthtiefen (son 
dings) in Verbindung stehen, oder die Tiefen, die man i 
einer Leine von hundert bis hundert und fünfzig Faden hau 
erreicht, scheinen darauf hinzudeuten, dafs die Fluthbewegui 
an den Küsten eine fortbewegende Kraft besitzt, die wahrschei 
lieh mit der Wirkung der Wellen verbunden ist, die gewiss( 
mafsen den feineren Niederschlag in geringeren Tiefen y< 
Boden aufrühren und auf diese Weise eine gröfsere Men 
Detritus in die Gewalt der Fluthbewegungen bringen. Zuw 
len mögen auch Strömungen, die aus anderen Ursachen ei 
stehen, bei Hervorbringung der sogleich näher zu beschr 
benden Wirkungen thätig seyn. Man findet meistenthei 
dafs der dem Meere zugekehrte Rand derjenigen Streck 
des Seegrundes, die unter dem Namen Lothtiefen bckan 
sind, plötzlich abfällt, d. h. nachdem sie sich sehr allmäl 
bis zu den oben angeführten Tiefen gesenkt haben, stürz 
sie unter einem weit beträchtlicheren Winkel meerwärts. \ 
stelle t, B. in dem^ sehr yergröfserten Durchschnitt Fig. i 



Fig. 51. 
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die Linie a a die Oberflache des Meeres dar und die daran- 
ter befindliehe,' geneigte Linie, die ron der Küste d bis zn 
dem tiefen Meere b sich erstreckenden Lothtiefen. Dann 
wird mau im Allgemeinen finden, dafe die Lothtiefen, nach- 
dem sie allm&lig tiefer geworden sind, plötalich bei o, wo 
wir eine Tiefe von etwa hundert Faden annehmen, in tiefes 
Wasser abstürzen. In diesen Füllen, wie sie au dem Rande 
der Lothtiefen vorkommen, welche Norwegen mit Frankreich 
verbinden und die Britischen Inseln umgeben, wo die Tiefe 
von zweihundert Faden nur wenig von der von hundert Fa- 
den entfernt Ist ^), erinnert uns Vieles an die Anordnung 
des Detritus in den Delta^s, wenn man einen Langendurch- 
schnitt derselben macht. Die Annahme, dafs die Fluthbewe- 
gungen diese Form in beträchtlicher Entfernung von dem 
Lande erzeugt haben könnten, mag auAings bei dem oben 
angeführten, relativ geringen Hinundherbewegen unglaublich 
seheinen. Diese Schwierigkeit ist indefs mehr scheinbar, als 
wirklich. Es stelle z. B. ab in Fig. 52. einen Theil der 




MeeresflSche dar, die der Fluthhewegung ausgesetzt ist, so 
dafs bei der Ebbe der Punkt 1 sich nach dem Punkte 2, 2 
nach 3, 3 nach 4 und so fort, rückwirts, und mmgekehrt bei 
der Fluth vorwärts bewegt, wodurch in der That eihRück- 
und Vorwärtsbewegen des Ganzen um die Entfernung von 
1 bis 2,2 bis 3 u. s. w. stattfindet. Die hierbei vorkommen- 
den modificirenden Umstände wollen wir, der gröl^eren Ein- 
fachheit halber, hier unberücksichtigt lassen. Die Linie cd 
stelle femer die Tiefe dar, bis zu welcher die Fluthhewe- 
gung noch die Kräfte hat, bestimmte Arten von Sand, Schlamm 
oder dergleichen hin und her zu bewegen, und ef bezeichne 
einen Grund von festem Gestein, der sich vom Lande aus in 
die Tiefen des Oceans hinabsenkt. Wenn wir nun ann^- 



*) Siehe die Charte und Bemerkungen in: De la Beche, Be- 
searches in theoreücal Geology. pg. 190. (Die Charte zeigt den- 
jenigen Theil des Meeres, der, durch Erhebung der Britischen 
Inseln und des benachbarten Meeresbodens um hundert Faden, 
trockenes Land werden würde. A. d. U.) 
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men, dalli der Detritus von Jf bis g abgeseilt und bis sa 
einer gewissen Aosdebnung geebnet ist, so wird eine ge- 
wisse Quantitit durch die Hinundherbewegung des zwischen 
1 und 2 befiddliehen Wassers bei g in den Raum 2,3, hin- 
übergeführt werden, der seinerseits ihn wieder auf ühnlidie 
Weise nach den Raum 3^4, hinbewegt u. s. w. Die über 
dem steilen Abhang g hinüber gesehwemmte DetritusnMssi 
kann Ton dem Wasser nicht wieder nach y zurückgebracht 
werden; denn sie liegt nicht nur unter der Linie der fbrt- 
schiebenden Kraft, cd, sondern es würde auch eine ziem- 
liche Kraft erfordern, um sie den steilen Abhang g wieder 
hinaufzuschaffen, eine Kraft, die unter den aufgezählten Um- 
ständen nicht existiren kann. Wenn daher Detritusmasse, 
die durch die Flttthbewegung in der Tiefe cd fortbewegt 
werden kann, sich beständig an der Seite dX (an der Land- 
Seite) anhäuft, so werden dieselben Kräfte fort£ihren, des 
oberen Theil in einer gewissen Ausdehnung zu ebenen, und 
dem, meerwärts gerichteten, steilen Abhänge eine Menge ge- 
neigter Lagen hinzuzufügen, der dadurch in der Richtung 
hj t, Ar, / vorrückt^ und zwar um so langsamer, je gröfser die 
Tiefe des Wassers wird. 

Diese Erläuterung soll den Beobachter nur auf den 
Umstand aufmerksam machen, dafs die Bewegungen eines 
Fiuthstromes, mit der Annäherung an das Land, in dem Ver- 
hältnisse zunehmen, wie der Widerstand wächst, den dl6 
Fluthwelle erleidet, und dafs die Entfernungen 1,2,3,4,6^6 
nicht gleich sind, sondern meerwärts, oder von 1 bis 6, ab- 
nehmen; dafs forner die Linie der Lothtiefen nicht horizon- 
tal, sondern unter einem sehr kleinen Winkel geneigt ist, 
und dafs die Anhäufung Yon Muschel- und Korallenbmch- 
stücken und Fischresten auf dem feinen Detritus die ganze 
Ablagerung sehr modificiren und sie yor jener Bewegung, 
die sie sonst regelmäfsig beunruhigen würdc^ schützen kann^ 
Noch mehrere andere modificirende Umstände werden sich 
dem Beobachter darbieten, wenn er seine Auftnerksamkeit 
auf diesen Gegenstand richtet, der vorzugsweise deshalb an- 
geführt worden ist, um zu sehen, in wiefern eine Reihe von 
ziemlich stark geneigten Schichten von Sand oder Schlamm, 
wie sie Fig. 53. darstellt, auf diese Weise gebildet seyn kann 

Fig. 53. 
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uiid. in wiefern daher die Anhäufung von Lothtiefen, Tor- 
ausgesetzt, dafs sie noch jetzt im Fortschreiten begriffen 
ist, Auskunft zu geben yermag über Sandstein- und Scliie- 
ferschiehten, die auf ähnliche Weise Torkoninfen, so dafs, 
wenn wir annehmen sie seyen horizontal über einander auf 
dem Meeresgründe abgelagert worden, wir dann aneh anan- 
nehmen gendthigt sind, dafs das Meer eine weil griflwn» 
Tiefe gehabt habe, als wahrscheinlich jetzt in ir^gend einem 
Theile des Meeres existirt oder jemals vorhanden gewe- 
sm ist. 

/) Ablagerungen aus Meeresströmungen, in welchen De- 
tritusmasse verbreitet ist, werden noth wendig ausgedehnter 
seyn, als ans Fluthströmen, die eine gleiche Menge Detri- 
tna enthalten, weil erstere sich über eine gröfsere Fliehe 
erstrecken^ Wir konnten einige Yermuthnngen wagim über 
die Entfernung, bis zu welcher Sclüamm . oder GerÜUe auf 
solche Weise geführt werden können, wenn Versuche ange- 
stellt wären über die Zeit, welche erforderlich ist, damit 
sich fein vertheilter Detritus verschiedener Art aus dem 
Meerwasser etwa einen Fufs hoch auf dem Boden absetze, 
und wenn die Tiefe, bis zu welcher eine gegebene Strömung 
mit bestimmter Geschwindigkeit sich erstreckt, uns bekannt 
wäre. Ljeider fehlen uns aber bis jetzt noch alle diese wich- 
tigen Data. Es ist vielleicht nicht ohne Interesse, bei dieser 
Gelegenheit in Erwägung zu ziehen, in wie fern die, in den 
unteren Theilen des Meeres durch den Druck der darüberlie- 
gendcn Wassermassen vermehrte Dichtigkeit des Wassers 
den Fall des feinsten Detritus verzögern würde, vorausge- 
setzt, dafs er an solchen Punkten in den Mcercsströmen ent- 
halten ist und aus ihnen abgesetzt wird. Um zu bestim- 
men> in wie fem Detritusmasse in verschiedenen Theilen der 
Meeresströmungen und in verschiedenen Tiefen derselben 
enthalten ist, sind nicht nur die geeigneten Instrumente er- 
forderlich, um Wasser aus den verlangten .Tiefen zu schöpfen, 
sondern auch solche Gelegenheiten, die sich fast ausscbliefs- 
lich, und eben nicht häufig, dem Seefahrer darbieten. Das 
auf diese Weise erhaltene Wasser mufs man in hinreichen- 
der Menge sorgfältig in Flaschen aufbewahren, um die ge- 
ringe ^Mengc des darin enthaltenen Detritus zu bestimmen. 
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o) An da^enigen Theilen der Küstei^, die mit einem 
Ueere, das keine Ebbe und Flnth hat, in nahe gleichem Ni- 
vean liegen, oder sich nur wenig, wenn überhaupt, Über das 
Hochwasser der mit Ebbe und Fluth Tenehenen Meere er. 
hebm, wird der Beobachter finden, dars sich daielbit eine 
Neigung zeigt, Geschiebe und Sand au die Küste zu treiben, 
wodurch vor den so gelegenen niedrigen Landstrichen lange 
Reihen von Geschiebebanken oder Sanddünen gebildet wer- 
den. Diese Bänke oder Sanddünen schützen nicht nur das 
Flachland gegen die Angriffe des Ueeres, sondern modificiren 
auch häufig das Land selbst, indem sie entweder den Abfloft 
der kleineren Flüsse des Landes verhindern, wodurch das- 
selbe schnell versumpft, oder sie werden, wenn sie aas Sand 
bestehen, die Ursache, dars dieser Sand durch den Wind 
Über die benachbarten Gegendeu verbreitet wird. Grorse 
Massen desselben rücken langsam, aber in einem bestimmten 
Verhältnisse vor, wie man dies deutlich an den Dünenreihea 
wahrnimmt, die sich von der Mündung der Garonne bis in 
die Gegend von Bayonne erstrecken. Es sey x. B. am 
Fig. 54- eine Strecke niedrigen Landes, das meerwirts durch 

Fig. 64. 




eine Geschiebe- oder Sandbank, bb, begränzt, und dadurch 
vor den Verwüstimgen des Meeres, d, geschützt wird, 
ee sey ein Flurs, der sich zwischen der Klippe c und der 
Bank 6 in das Meer crgiefst, während ein kleinerer Flurs/ 
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die Bank b nicht zu durchbrechen vermag und daher sich 
in Teichep und Sümpfen hinter derselben verliert^ zum Theil 
durch die Bank hindurchsickert und zum Theil den Boden, 
nach dem Flusse ee hin, sumpfig macht. 

Der Beobachter mufs nun an einem solchen Orte, dem 
wir, der leichteren Uebersicht wegen, nur eine beschränkte 
Ausdehnung gegeben haben, die Art und Weise der Bildung 
der Bank selbst zu erforschen suchen. Da die Bänke in der 
Richtung des herrschenden Windes vorrücken, so mufs er, 
wenn er eine Geschiebebauk vor sich hat, die Art der Ge- 
schiebe bestimmen. Findet er, dafs sie deutlich abgerundete 
Gesteinsbruchstücke sind, die von der Klippe g und von an- 
deren, in derselben Richtung liegenden herstammen, so wird 
er schliefsen , dafs sie von dort durch einen, schräg gegen 
die Küste gerichteten Wellenschlags der durch die vorherr- 
IM^henden^ in ähnlicher Richtung wehenden Winde entsteht, 
herbeigeführt werfen. Wenn diese Winde iu Fig. 54. die 
Küste in der Richtung der Pfeile w^ w treffen, so wird das 
Antreiben der Geschiebe gegen die Klippe c hin stattfinden 
und nur durch die Gewalt des Flusses ee von ihr abgehal- 
ten werden, vorausgesetzt, dafs dieselbe stark genug ist, um 
die sich anhäufenden Geschiebe in das Meer hinauszutreiben. 
Unter diesen Verhältnissen mufs offenbar die Fläche a nicht nur 
während der Bildung der Bank, 6 6, Veränderungen erlitten 
haben, sondern noch fortwährend erleiden. Da alle Flächen 
von dieser Beschaffenheit nach den Lokalbedingungen varii- 
ren, so mufs der Beobachter seine Aufmerksamkeit auf diese 
Bedingungen richten und sorgfältig zu bestimmen suchen, 
welche den meisten Einflufs auf die gegenwärtige Beschaf- 
fenheit der untersuchten Fläche ausgeübt hat. 

Die Wichtigkeit dieser Beobachtungen in geologischer 
Hinsicht besteht darin, dafs man sieht, in wie fern sie die 
Abwechselungen von Meer- und Süfs Wasserablagerungen in 
den Gesteinen über der Kreide, oder den tertiären Gesteinen, 
zu erklären vermögen. Der Beobachter mufs Durchschnitte 
eines solchen Flachlandes zu erhalten suchen, die sich oft in 
tiefen Wasserrissen finden^ und wo möglich aus den, auf 
solche Weise entblöfsteu Geschiebe-, Thon- oder Saudschich- 
ten (auf die weiter unten näher anzugebende Weise) orga- 
nische Reste sammeln. 

Was die Ablagerung von Detritusmasse an solchen Stel- 
le» betrifft, so hängt viel von der Krall des Flusses ee ab, 
einen Ausgang ins Meer offen zu erhalten; Wcaii>oni star- 

6 
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ker, gegen die Küste gerichteler Wind eine Bank vor dem 
Flusse anfwirfl,so wird letzterer das niedrige Land fiberschwem" 
men, nnd wenn er Detritusmasse enthält , einen Theil davon 
auf dem Lande absetzen. Der kleinere Flufs f wird beständig 
den in ihm enthaltenen Detritus da absetzen, wo er sowohl 
seine Kraft, den Detritus fortzuschieben, als die hinreichende 
Geschwindigkeit, ihn schwebend zu erhallen, verliert, nni 
die Veranlassung wird, dafs sich Pflanzentheile aus den Tei- 
chen und Sümpfen, in beträchtlicher Menge mit Sand nnd 
Schlamm vermischt, anhäufen. 

h) Wenn, wie es gewöhnlich geschieht, der Sand der 
Dünen vom Winde landeinwärts geführt wird, so mnfs der 
Beobachter die, oft beträchtliche Gröfse des auf diese Weise 
bedeckten Landstrichs, das Yerhältnifs des Vorrückens, is^ 
wie die allgemeine Stärke und den Charakter der dadurch 
entstandenen Ablagerung zu bestimmen suchen; auch nnfs 
er auf die abwechselnden Lagen vegetabilischer Massen ach-^ 
ten, welche die verschiedenen Oberflächen bezeichnen, die 
für einige Zeit für den Pflanzenwuchs fest genug waren und 
später durch den Flugsand bedeckt wurden. 

6) Versandungen sind nicht immer auf diejenigen nle-> 
drigen Landstriche beschränkt, welche von dem Meere durch 
Dünen getrennt sind, die den dazu nöthigen Sand liefern. 
Sie finden auch zuweilen an den Gestaden tiefer Buchten 
statt, wenn dieselben schweren Wellen ausgesetzt sind, die, eho 
sie die Küste erreichen, über sandige Untiefen hinwegrollen. 
Mehrere Beispiele hiervon bieten sich dem Beobachter -an 
den Küsten von Cornwall und Devon dar. Der Sand ht- 
steht in solchen Fällen fast blos aus zerriebenen Seemuseheln. 
Die dadurch gebildeten Ablagerungen sind besonders deshalb 
geologisch wichtig, weil Süfswassermuscheln und Knochen 
von Landthieren oft durch neue Versandungen bedeckt wer- 
den. Auch die Durchschnitte sind von Interesse, indem sie 
sich zuweilen so darstellen, wie in Fig. 55., wo a den Fli^* 

Fig. 55. 




sand und h das Gestein des Hügels^ gegen den er angdMe- 
ben wird, bezeichnet. 
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Vai. dieinlsclie Ablasenuisen aus ■ftanfiM IVn«- 

ser und aus MecnvaMier. 

Da das Wasser der Quellen nicht rein ist, sondern ver- 
schiedcne Substanzen aufgelöst enlhilt, und da unter ge- 
wöhnliehen Umstanden die Flüsse hauplsichlich durch das- 
selbe gespeist werden, so folgt hieraus, dafs in grolaen Fliks- 
sen, in die sich yiele Nebenflusse ergiefsen, und in Seen 
▼iele Substansen aufgelöst enthalten sejn müssen, die, wenn 
sie unter einander gemengt werden^ yielleicht das Bestreben 
haben, auf einander einzuwirken und neue, unauflösliche 
Massen zu bilden. 

a) Wenn ein Beobachter Tcrmuthet, dafs Isalkige oder 
andere Substanzen aus dem Wasser, worin sie fk'üher durch 
die erforderliche Menge Kohlensäure oder andere Substan- 
zen aufgelöst enthalten waren, niedergeschlagen sind, so 
mufs er sich mit Vorsicht Wasser aus den zu untersuchen- 
den Flüssen oder Seen zu verschaffen suchen und sehen, ob 
darin wirklich solche Substanzen yorhanden sind. Ist er 
nicht selbst im Stande, das Wasser zu analysiren, so mufs 
er es in eine reine Flasche giefsen, dieselbe sogleich fest 
versiegeln und einem erfahrenen Chemiker zur Untersu- 
chung senden. 

b) Es wäre wünschenswerth , sowohl die genäherte 
Menge, als die Art der Substanzen zu bestimmen, die in 
dem Wasser, welches m verschiedene Seen fliefst, aufgelöst 
enthalten ist, und dann das Wasser der Abflüsse zu unter 
suchen, um die Art und Gröfse der chemischen Ablagerung 
in solchen Seen, wenn eine stattfindet, zu schätzen. Sind 
die Seen flach und ausgedehnt, so kann, namentlich in hei- 
Isen Ländern, die Verdunstung allein schon bemerkbare 
Wirkungen her?orbringen. Wenn Kalkmasse in dem Was- 
ser des See^s zurückbleibt, so mufs man den Verbrauch der- 
lelben durch die den See bewohnenden Mollusken und die 
daraus entstehenden Ablagerungen sorgfältig beachten. 

e) Wir würden allmälig eine Menge werthvoUer Auf- 
lehlüsse über diesen Gegenstand erhalten, wenn die Beob- 
achter, im Falle sie nicht selbst im Stande sind, Analysen 
anzustellen, mit gehöriger Sorgfalt Wasser aus den sich im 
Meer ergicfsenden Flüssen zur Untersuchung an solche Per- 
sonen . schickten , die sich damit beschäftigen. .Wenn dies 
f&r eine besondere Kfistenstrecke geschähe, und die kleine- 
ren Flüsse, welche zusamrae«(aaommen so widiC% sind, wie 
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die gröfseren, nicht yernaehlässigt würden, so könnten wir 
eine genäherte Kenntnifs erlangen von der Menge, so wie 
von den Arten und Yerhältnissen der Substanzen, die jähr- 
lich' Ton dem auf diese Weise entwässerten, trocknen Lande 
ins Meer geführt werden. So wäre es von hohem Interesse, 
die Menge und Art der Substanzen, die im aufgelösten Zo* 
Stande in das, die Britischen Inseln umgebende Meer geführt 
werden, wenn auch niur annähernd, zu kennen. > 

d) Verschiedene Gesteine, von denen wir annehmen,- . dafs 
sie auf chemische Weise im Meerwasser gebildet wurden, 
mögen allerdings so entstanden seyn, aber es bleibt dalun 
gestellt, ob wir dem Worte Meer nicht eine gröfsere Aus- 
dehnung geben müssen, als dies gewöhnlich von den Geolo- 
gen geschieht. Man scheint jetzt anzunehmen, dafs der Salsr 
gehalt des Meeres immer derselbe gewesen sey^ wie wir am 
gegenwärtig in dem Wasser des Oceans finden. Das mag 
wahr seyn, obgleich es Gründe giebt, die uns zu einer ent- 
gegengesetzten Ansicht führen. Aber indem wir dies für 
jetzt übergehen, möge es nur als ein merkwürdiger Um- 
stand erwähnt werden, dafs bisher noch keine direkte Ver- 
suche angestellt Worden sind, um zu erfahren, unter welchen 
Bedingungen kalkige und andere, den bekannten Gesteinen 
ähnliche Ablagerungen im Me er w asser entstehen können. 
Die Weise, in welcher Untersuchungen dieser Art anzustel- 
len sind, wird sich dei^enigen, welche hinreichende chemisclie 
Kenntnisse besitzen, leicht von selbst darbieten, und es wäre 
sehr wichtig , zu bestimmen , in wie fern der jetzige- Salzge- 
halt des Oceans uns Aufschlüsse geben könnte über die gro- 
fsen Kalkmassen 9 die wir für Meeresprodukte halten, weil 
sich in ihnen Ueberreste von Muscheln finden, deren wialoge 
Genera, und zuweilen sogar die Species>, in dem jeilzigea 
Meere leben. Das Vorkommen solcher Ueberbleibs^ beweüt 
keinesweges, dafs die Thiere, von welchen jene Ueberreste 
herstammen, in einem Meere lebten, welches, rücksidittfeh 
des Salzgehaltes, sich genau so verhielt, wie der jetzige 
Oeean; denn wir wissen, dafs solche Geschöpfe in einemMedium 
zu leben vermögen, das in dieser Hinsicht sehr versehiedilai 
sejn kann. So ist das Wasser des mittelländischen Meei^ 
salziger,- als das des Atlantischen, und doch sind mdbrece 
Species von Mollusken beiden, gemeinsam. Es scheint so- 
< gsr^ dafs das* Wasser in hohem Grade salzig seyn und s^ 
gar gewisse^V Salze in einem abweichenden. V^hältnisse ent- 
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hallen kann, wie dies im Kaspisehen Meere der Fall ist, und 
dafs dennoch Mollusken darin leben. 

e) Da in einigen heifsen Quellen kieslig^e Ablagerungen 
stattfinden, so sollten in der Nähe derselben, namentlieh, 
wenn sie sehr heifs sind, Untersuchungen angestellt werden 
üher den Einflufs, welchen kieselerdehaltige Wasser auf die 
von ihnen berührten Gesteine haben, über die Art und 
Weise, wie Sand durch sie zusammengekittet wird, so wie 
über die Zeit^ welche erforderlich ist, um Pflamen mit einer 
so starken Rinde zu bedecken, dafs die Zersetzung derselben 
verhindert wird. Versuche zur Bestimmung des letzten 
Punktes würden von hohem Interesse seyn, da es kieslige 
fossile Pflanzen giebt, äie darzuthun scheinen, dafs die Pflan- 
zen so schnell von Kieselerde bedeckt und durchdrungen 
werden können, dafs die Zersetzung, welche, namentlich in 
tropischen Ländern, in wenigen Tagen stattfindet, dadurch 
verhindert wird. 

/) Die Winkel, unter welchen sich auf einander fol- 
gende Lagen oder Schichten von Substanzen, die den Gestein- 
schichten analog sind, aus natürlichen oder künstliehen Lö- 
sungen abgesetzt haben, verdienen Aufmerksamkeit, da sie 
uns Aufschlufs gebeii kölmen über die als ursprünglich be- 
trachteten Ablagerungen , so wie, bei Unterfuchung der Ver- 
schiebungen und Verwerfungen in irgend einem Landstriche, 
über die nach der Abglagemng eingetretenen Veränderungen. 

IX.. Ceb«r die Art der l^lnseliUessiuis orsanlseher 
Reste in den JetsEt sich' bildenden C^esteinen. 

Wenn die Verthdlung des animalischen und YegetabUi- 
schen Lebens üher die Oberfläche der* Erde für das Studium 
der organischen Reste im Allgemeinen von Wichtigkeit ist, 
so ist dies nicht weniger der Fall mit der Art imd Weise, 
wie die Ueberbleibsel solcher Thiere und Pflanzen jetzt be- 
graben werden. 

a) Es giebt wohl kaum irgend Jemand, der bei Durch- 
schnitten, die zur Anlegung von Strafsen, Gräben u. dgl. ge- 
macht worden sind, nicht bemerkt hätte, dafs die Schalen 
der gewöhnliehen Landschnecken und anderer Landmollusken 
oft unmittelbar unter der Pflanzendecke vorkommen, wäh- 
rend die Knochen von Reptilien, Vögeln oder Sängethieren 
an denselben Punkten anfserordentUch sdten sind. OieRaub- 
thiere verschlingen entweder die Knödien mit den übrigen 
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Tkeiien der von ihnen gelödtelen Geschöpfe, oder sie Ter> 
zehren die Knochen todter Thiere, die Ton anderen übrig 
gelassen wurden und die selten der fortwährenden Nachsu- 
chung entgehen, welche zahlreiche Geschöpfe nach solchen 
Ueberresten anstellen. Es bleiben daher wenig Knochen auf 
der Oberfläche des Landes zurück, wo sie von der, durch 
Zersetzung von Thier- ' und Pflanzenresten entstehenden 
Dammerde, oder auf andere Weise, bedeckt werden. Die(Ep> 
haltung thierischer Knochen, unmittelbar unter der Landve- 
getation, ist daher aus gewöhnlichen, natürlichen Ursachen 
sehr zweifelhaft. Anders verhalt es sich mit den festen Thei* 
Jen der Landmollusken, z. B. der gemeinen Schnecke u. a.; 
denn viele dieser Thiere verbergen sich in Löchern in der 
Erde und da sie in Menge an solchen Orten sterben, und 
ihre weichen Theile durch versjchiedene kleine Thiere^ wel- 
che die Schalen selbst nicht angreifen^ verzehrt werden, so 
finden sich letztere^ indem sie von der durch den Regen in 
die Löcher hineingespülten Erde bedeckt werden , in der ge- 
wöhnlichen Dammerde des trocknen Landes oft ganz oder 
doch ziemlich erhalten. 

6) Um zu bestimmen, auf welche Weise die Knochen 
von Landthieren auf dem trocknen Lande eingeschlossen wer- 
den können, unter Umständen, die in so fern als die gewöhn- 
lichen zu betrachten sind, als die nothwendigen Bedingungen 
an vielen Orten der Erdoberflache existiren , mufs der Beob- 
achter seine Aufmerksamkeit auf die Anhäufungen von her- 
abgestürzten Gesteinbruchstücken und anderen Substanzen 
richten, die auf dem Boden offener Spalten und Risse im Crc- 
stein, an dem Fufse steiler Abstürze und in Höhlen, die von 
verschiedenen Thieren, z. B. Hyänen, Bären u. s. w. bewohnt 
werden, statt finden. In die ofi^enen Spalten, welche man^ 
chen Kalksteinbildungen so eigenthümlich sind, fallen häufig 
Thiere, indem sie entweder von anderen verfolgt werden, 
oder indem sie einen unglücklichen Versuch machen, über 
die Spalte hinwegzuspringen, oder indem die Erde an den 
Rändern unter ihrem Gewichte nachgiebt. In alpinischen 
oder in kalten Ländern bilden sich Brücken von Schnee Über 
die Spalten, und brechen zusammen, wenn ein Thier über 
sie hinwegzugehen versucht, so dafs es in die Spalte hinab- 
stürzt.' Es fallen ferner aus natürlichen Ursachen in diese 
Spalten auch Felsstücke, Erde und zuweilen Pflanzen und 
begraben die Ueberreste der Thiere, nämlich die Knochen, 
denn die fleischigen Theile werden entweder zersetzt oder 
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Tou solchen Vögeln verzehrt, die in die Spalten hinabsteigen, 
die grofseren Knochen aber nicht verschlingen oder fort- 
schleppen können. Ist die Spalte in einem Kalkstein und 
finden darin, wie dies nicht selten der Fall ist, stalagmitische 
Ablagerungen von kohlensaurem Kalk statt, so bildet sich 
mit der Zeit eine dichte Masse von Felsbruchstiicken , Kno- 
chen und kalkigem Cementc, die einen Theil der Spalte aus- 
füllt. Wenn ein Beobachter einen Theil einer, augenschein- 
lich auf diese Weise ausgefiillten Spalte vor sich htit, so mufs 
er mit grofser Vorsicht die ELnochen herausnehmen, damit, 
wenn er selbst nicht mit der vergleichenden Osteologie ver* 
traut ist, dieselben, in einem so voUkommnen Zustande als 
möglich, einem in der vergleichenden Anatomie bewanderten 
Manne übersandt werden können, um zu bestimmen, ob die 
Knochen von noch lebenden Thieren oder von solchen Arten 
herstammen, die nicht mehr lebend auf der Erde vorhanden 
sind, und ob daher die in der Spalte eingeschlossenen Mas-^ 
Ben der jetzigen oder einer früheren geologischen Epoche* 
angehören. 

Bei einer solchen Spalte darf der Beobachter sich nicht 
damit begnügen, nur aus dem oberen oder aus dem unteren 
Theile derselben Knochen zu sammeln, denn es kamt sich 
wohl ereignet haben, dafs die Spalte während einer Zeit of- 
fen geblieben ist, wo eine Veränderung mit den das Land 
bewohnenden Thieren vorging, und wenn daher dieselben 
Ursachen fortdauernd wirksam blieben, so mofsten die lieber^ 
reste der früberen Bewohner der Gegend in den tieferen und 
die der späteren in den höheren Theilen der Spalte begraben 
werden. Der Beobachter mufs bei jeder sich darbietenden 
Gelegenheit darauf achten, wie die Knochen in den Schlupf- 
winkeln derjenigen Thiere vorkommen, welche ihre Beute 
an solche Orte schleppen, um sie daselbst zu verzehren; fer- 
ner auf die zerbrochene oder sonstige Beschaffenheit solcher 
Knochen, so wie auf die Anhäufungen von Erde, thierischen 
Exkrementen^ Felsbruchslücken u.s.w., welche sie bedecken. 

c) Grofse Strecken Marschland, mit kleinen seichten La« 
eben sind offenbar sehr günstige Punkte für die Anhäufung 
vegetabilischer Ueberbleibsel. Wenn die Blätter der an sol« 
eben Orten wachsenden Bäume auf die Wasserfläche fallen, 
so nehmen si^ eine horizontale Lage an und bilden eine 
Schicht auf der Oberfläche des Wassers. Die Blätter sau- 
gen allmälig Wasser ein und werden dadurch, dafs andere 
sich über ihnen anhäufen, hinabgedrückt oder sie 
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sinken durch ihr rermehrtes specifischce Gewicht «uf dem 
am Boden befindlichen Schlamm nieder. Der Beobachter 
mufs, namentlich in den tropischen Lindem , wo dergleichcB 
Anhäufungen in grofsem Mafsstabe statt finden, auf die Art 
dieser Einschliefsudg, so wie darauf achten, wie die Udier- 
reste der Wasserthiere , die häufig an solchen Orten leben, 
und die Knochen mancher Tierfufsigen Landthiere, mit den 
Pflansenresten yermischt sind. Er mufs auch. eben so we« 
nig die Art des Vorkommens von Thier- und Pflanzenresten 
in Torfmooren vernachlässigen, da letztere oft von grofs« 
Ausdehnung und die mit denselben verknüpften Umstände 
sehr wichtig sind. 

.d) Das Herabfallen grofser Massen von Asche und Ra- 
pilli, die bei heftigen vulkanischen Eruptionen ausgeworfen 
werden, kann die Veranlassung geben zu plötzlichen Ein- 
schliefsungen von Landthieren und Landpflanzen, wobei die 
bessere Erhaltung ihrer festeren Theile wahrscheinlicher ist, 
als unter anderen Umständen, ohne die Hülfe des fliefsenden 
Wassers möglich wäre. Der Staub ist zuweilen so fein^ dafs, 
mit Hülfe der Feuchtigkeit, die ihn später verdiclitet, die 
Umrisse der Thiere erhalten werden, nachdem das Fleisch 
derselben , auf welches zuerst der Staub und die Rapilli 
herabfielen, zersetzt worden ist. Einige merkwürdige Bei« 
spiele hiervon hat man in Pompeji aufgefunden, wo die Um- 
risse von Theilen des menschlichen Körpers erhalten worden 
sind. Beispiele dieser Art müssen natürlich sehr selten sejn, 
weniger jedoch die Erhaltung der Knochen von Reptilien, 
Insekten, Vögeln und Säugethieren , namentlich in der Nähe 
der Vulkane, welche Asche und Rapilli auswerfen. Man 
sollte glauben, daüi unter ähnlichen Umständen auch häufig 
Pflanzen eingeschlossen würden. Es sollte daher Niemand^ 
dem sich eine Gelegenheit darbietet, es versäumen, in den 
Schichten von vulkanischer Asche und Sand nach organi- 
schen. Ueberresten zu forschen. Pompeji und Hereulannm 
sind ausgezeichnete Beispiele von Städten, die durch vulka- 
nische Massen bedeckt worden sind, in welchen man nicht 
nur Knochen von Menschen, sondern auch viele seiner Werke 
und selbst Manuscripte findet, die den mannichfaltigen zerstd* 
renden Einflüssen nur dadurch entgangen sind, dafs sie aof 
diese Weise eingeschlossen wurden. 

e) Obgleich die Ueberbleibsel von Thieren uiid Pflanäoi 
auf diese Weise, ohne die Einwirkung des fliefsenden Was- 
sers, in trocknem Lande bis zu einem gewissen Grade eirhal- 
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ten werden können, so müssen w|r doch vorsiigUch den vom 
Wasser bewirkten Äblagernngen, so wie den .Niederschlägen, 
wdche durch chemische Einwirkungen in den Wassermasaen 
entstanden sind, die Erhaltung der grofsen Menge organi- 
scher Ueberreste, welche sich jetzt in den Mineralmassen 
eingeschlossen finden, zuschreiben. Der Beobachter mufs 
sorgfältig auf die yerschiedenartige Weise achten, in welcher 
dies geschehen kann, so dafs, wenn er die Arl des Vorkomr 
mens organischer Reste früherer geologischer Perioden stu- 
dirt, er die Achnlichkeit oder ünähnlichkeit unter denselben 
zu beurtheüen yermag. 

Als wir oben von den mechanischen und chemischen Ab- 
lagerungen sprachen, welche in Seen und Meeren, oder durch 
temporaire Ueberschwemmungcn auf gewöhnlich troeknem 
Lande gebildet werden, da haben wir es unterlassen, anzu- 
führen, dafs der gröfsere Theil derselben Ucberbieibsel von 
Thieren und Pflanzen enthält, die durch mancherlei Ursachen 
in ihnen begraben wurden. Die Fische, Mollusken und an- 
dere Bewohner eines Flusses sind, unter gewöhnlichen Um- 
ständen, seiner Creschwindigkeit, Wassermassc, Bodenbeschaf- 
fenheit u. 8. w. so angemessen , dafs wir nur dann , wenn sie 
eines naturlichen Todes sterben, was wohl selten geschieht, 
die Erhaltung ilirer Ueberreste in dem Schlamm, Sand oder 
Gerolle, welche sich an einer besonderen Stelle das Flusses 
anhäufen, erwarten dürfen. Die festen Theile der Süfswasser- 
mollusken sind vielleieht von denjenigen Thieren, die bestän- 
dig in dem Flüsse selbst leben, die einzigen Reste, von wei- 
chen es wahrscheinlich ist, dafs sie in dem an einigen Stel- 
len des Flusses befindlichen Detritus eingehüllt werden kön- 
nen. Da indefs viele Flüsse ihre Ufer zerstören^ wenn, nicht 
die menschliche Kunst sie beschützt, so mufs der Beobach- 
ter seine Aufmerksamkeit auf die relative Menge und Art 
der Thier- und Pflanzenreste richten ^ die auf diese Weise 
verbreitet und später in den von dem Flusse gebildeten An- 
häufungen von Schlamm, Sand oder G(^rÖlle abgesetzt wer- 
den. Er mufs femer die grofsen Bäume, welche ein Fiufs 
im Naturzustände von seinen Ufern losreifst, nicht unbeachtet 
lassen, da sie, namentlich in ebenen Ländern, häufig .den 
Flufslauf ändern und dadurch Anhäufungen von Detritus, 
mit organischen Resten vermischt, veranlassen. 

X) Die Fische sind in den Flüssen bei hohem Wasser- 
stande einer gröfseren Masse und einer vermehrten Ge- 
schwindigkeit des Wassers ausgesetzt, und suchen daher 
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Schutz an solchen Stellen, wo die durch Reibung des Wot- 
sers gegen den Boden und die Seiten des Flufsbettes ver- 
minderte Geschwindigkeit ihnen gestattet, an ihrem Platte 
zu bleiben. Die Siifswassermollusken leben vornämlich an 
solchen Stellen, die vor den Zerstörungen gewöhnlicher Flu* 
then gesichert sind; wenn aber aufserordenlliche Fluthen aa 
verschiedenen Stellen des Flusses j^nhäufnngen von Detri*^ 
tus zurücklassen, so wird der Beobachter wohl ihun, diesel«> 
ben zu untersuchen und die Weise, in welcher die Schalen 
der Siifswassermollusken in dem Detritus eingeschlossen 
sind, aufzuzeichnen. Während ungewöhnlich grofser Ueber- 
schwemmungen werden zahlreiche Landthicrc und Landpflan- 
zen mit fortgerissen und nicht selten da zurückgelassen, wa 
das Wasser sich über flache und niedrige Landstrecken aus^ 
breitet. Wenn nun das Wasser wieder gefallen ist, so mnft 
der Beobachter zu bestimmen suchen^ in wie fern jene Thier- 
und Pflanzenreste dadurch, dafs sie von einem Niederschlage 
aus dem Wasser eingeschlossen werden, vor der gewöhnli- 
chen Zersetzung durch atmosphärische Ursachen, der sie 
aufserdem unterworfen seyu würden, geschützt sind. 

g) Die relative Menge der organischen Rcstc^ welche 
unter gewöhnlichen oder ungewöhnlichen Umständen von 
Flüssen in ihrem Laufe in Schlamm, ScMick, Sand oder 
Gerolle eingeschlossen werden, ist vielleicht nicht bedeutend; 
dennoch geschieht durch die Veränderungen der Flufsläüfe 
in einigen Ländern vielleicht mehr in dieser Beziehung, als 
man auf den ersten Blick zu glauben geneigt scyn möchte. 
Anders verhält es sich jedoch mit den organischen Ueber- 
bleibseln, die in dem Detritus vorkommen ^ der an den Ein- 
mündungen der Flusse in Seen oder Meere sich absetzt. 

Der gröfsere Theil dieser Ablagerungen, von welchen 
wir oben angeführt haben ^ dafs sie an solchen Punkten 
stattfinden, enthält nicht nur die Reste von Süfswasser- 
und Landthiercn, die den Flufs hinabgeschwemmt und ihrem 
spezifischen Gewichte und anderen Umständen gemäfs abge- 
setzt werden, sondern auch die Ueberbleibsd verschiedener 
Thiere, die in den oberen Theilen des Detritus selbst leben, 
und entweder den Landseen, den Mündungsbuchten oder dem 
Meere angehören. Unter den gewöhnlichen Umständen . ster- 
ben viele Mollusken eines natürlichen Todes und ihre festen 
Theile bleiben, nach der verschiedenen Lebensart dieser 
Thiere, in verschiedenen Tiefen zurück und werden daseliist 
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in den oberen Theilen des angehäuften Delritns eingeschlo«- 
s«i; oder sie werden von Raubmollusken getddlet, die, nach- 
dem sie die Schalen durchbohrt und das darin befindliche 
Thier aufgesogen haben, die festen Theile oder Schalen ihrer 
Beute in dem Schlamm oder Sand zurücklassen, wo sie durch 
die nachfolgenden Anhäufungen von Detritus immer tiefer 
vergraben werden. 

Der Beobachter mufs auf diese verschiedenen Arten, in 
welcher die Reste von Thieren in den Hineralmassen begra- 
ben werden, aufmerksam sejn, und sorgfällig die Umstände 
erwägen, welche eine Vermengung oder einen Wechsel der 
üdierreste von Land-, Flufs-, Mündungs- und Meeresthie- 
ren veranlassen können. £r mufs sich erinnern, dafs die 
Körper todter Thiere, welche von den Flüssen in Seen oder 
ins Meer geführt werden, verchiedene specifische Schwere 
besitzen und daher, dem Zustande ihrer derzeitigen Zer- 
setzung und anderen Umständen gemäfs abgesetzt werden; 
dafs blofse Knochen und Muschelschalen, wenn letztere nicht 
von trockenen Stellen so hin weggeschwemmt werden, dafs 
sie schwimmen, unter den erforderlichen Umständen schnel- 
ler zu Boden sinken, als todte, noch mit dem Fleisch verse- 
hene Thiere; — dafs Pflanzen oder Theile von Bäumen, nach 
ihrer specifischen Schwere schwimmen oder in ungleiche 
Tiefen hinabsinken, und dafs sie nach Umständen in gröfsere 
oder geringere Entfernungen fortgetrieben werden. Bei Saft- 
pllanzen, Farrnkräulcru , Baumblättern u. d^l. m. mufs er 
darauf achten, wie lange und unter welchen Bedingungen sie 
unverletzt erhalten werden können, so wie die Art und 
Weise, wie sie an den Rändern eines Del(a''s, auf der Bank 
vor einer Mündung und an anderen Orten unter einander 
verstrickt werden, und ferner die verschiedene Menge der 
Saftpflanzen, Farrnkräuter, Baumblätter u. s. w., welche in 
tropischen Ländern zwischen den Wurzeln derManglebäume 
und in kälteren Gegenden durch andere Mittel angehäuft 
werden. Der Beobachter mufs nun^ nach den von ihm auf- 
gefundenen Thatsachen, die mannichfalligen^ wahrscheinli- 
elien Mischungen organischer Substanzen mit dem Detritus 
in irgend einem Delta oder in den Ufern einer Flufsmün- 
dung, die er untersucht, bestimmen, indem er den Einflufs 
besonderer Bedingungen, welche das allgemeine Erzeugnifs 
Biodificiren können, gehörig erwägt. 

Dnrschschnitte der Dollars zeigen sich gelegentlich, wenn 
Theile desselben durch Erdbeben gehoben sind oder das 
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Wasser niedrig ist. Dies mufs sorgfällig beachtet und die 
Art des Vorkommens organiseher Ueberreste aufgezeiebnet 
werden. Der Beobachter mnfs femer eu ermitteln suchen^ 
ob die organischen Sabstanzen, welche er an solchen Stellen 
auffindet^ mhig bedeckt, toü dem Flosse fortgeschwemmt 
oder auf eine plötzliche und gewaltsame Weise begraben 
wurden. Im letzteren Falle zeichnet sich die AbloigemD; 
gewöhnlich durch eine unordentliche Mischung ihrer Be- 
standtheile aus. 

Aufserordentliche Ursachen, oder Fluthen, müssen noth* 
wendig ganz andere Arten von Anschwemmungen, sbwobl 
organischer, als unorganischer Substanzen, an den Einm&n- 
düngen der Flösse in Seen oder in Meere bilden, als ge- 
wöhnliche Ursachen. Wenn daher ein Beobachter unter gfin- 
stigen Umständen einen Durchschnitt aufönden kann, so 
mufs er die verschiedenen Wirkungen dieser verschiedenen 
Ursachen zu bestimmen suchen und dabei berücksichtigen, 
dafs organische Reste, nicht nur rücksiehtlich ihrer Lage in 
dem Detritus im Allgemeinen, sondern auch in Hinsicht anf 
die relativen Verhältnisse der verschiedenen Arten einge- 
schlossener Thiere und Pflanzen, in einem Falle auf eine an- 
dere Weise vorkommen werden, als in einem anderen. 

A) Organische Ueberreste werden wahrscheinlich auf dem 
Boden der Seen und Meere von Detritus verschiedener Art 
und unter Umständen eingeschlossen, die von den vorherge- 
henden einigermafsen abweichen. Die oben angeföhrten Wir- 
kungen kommen nothwendig da vor, wo die Linie des Flus- 
ses mit der Kästenlinie zusammentrifft, und wenn daselbst 
keine gegenwirkenden Kräfte thätig wären, so müfsten die 
mannichfachen Anhäufungen von Detritus und organischen 
Ueberbleibseln an den Gestaden des Meeres und der Seen 
beständig die Oberfläche des trockenen Landes zu vergrö- 
fsem und die Wasserfläche der Meere und Seen zu vermin- 
dern streben. Wellen , die sich an der Küste brechen, wir- 
ken, wie früher gezeigt worden Ist, unter gewissen Bedin- 
gungen zerstörend auf dieselbe ein, während sie^ unter an- 
deren Umständen, Detritus aus dem Meere auf das Land 
werfen. Die Brandung wirft nicht nur Sand und Gerolle, 
sondern auch Mollusken, Fische^ Korallen und andere orga- 
nische Substanzen unter günstigen Umständen an die Küste, 
wo sich allmälig grofse Massen von ausgeworfenen Substan- 
zen anhäufen, die nach den lokalen Bedingungen variiren. 
Der Beobachter mufs auf die Umstände achten , unter welchen 
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organische Ueberreste aaf diese Weise eingeschlossen wer- 
den, und die durch lokale Ursachen in solchen Anhäufungen 
bewirkten Modifikationen sorgfältig erwägen. £s ist klar, 
dars in Landseen die dem Winde ausgesetate Wasserfläche 
niteht gtofs genug ist,, uln die fast hestfindige'Bnaidung zu 
erliengeB, welche, utiter übrigens gleichen Bedingungen,, he* 
trächtUche Quantitäten von.DetrituH und <Mfgaidschen Ueber- 
bleibseln an einer -Meeresküste anhäufen würde. Ein Wind 
von bestimmter Stärke bringt allerdings leichtef auf der 
Oberfiäehe von Süfswasserseen , als auf dem Meere Wellen 
hervor, weildie Flüssigkeit, aUf welche er im eriteii Falle 
einwirkt, specifisch leichter ist^ als im letzteren, aber sie fal- 
len, bei gleicher Gröfse, nicht mit derselben Kraft auf das 
Ufer, wie die Brandung auf die Meeresküsten. Da indefs, 
unter, günstigen Umständen^ auch aü die Ufer der Seen De- 
tritus durch die Wellen ausgeworfen wird, so muHs der 
Beobachter jeden Durchschnitt einer solchen Anhäufung, den 
er auffinden kann, untersuchen, um zu erfahren, bis zu wel- 
cher Ausdehnung organische Reste darin eingeschlossen 
seyn mögen. 

f) Wir sollten vermuthen, dafs, mit zunehmender Entfer- 
nung vom Ufer und vermehrten^ Wassertiefe, so wie bei der 
daraus folgenden gröfseren Rahe iu den unteren Theiien 
eines Sees, ausgedehntere und gleichförmigere Ablagerungen 
über die dort angehäuften organischen Ueberreste stattfinden 
würden, als an den Ufern selbst, und dafs diese organischen 
Reste gewöhnlich aus den Theiien derjenigen Geäehöpfe be- 
stehen, welche die tieferen Theile des Sees bewohnen, ge- 
mischt mit den Uebeiiileibseln solcher Landthiere , die bei 
den Versuchen, von einem Ufer zum anderen zu schwimmen, 
umkommen oder bei Ueberschwemmungen durch die Flüsse 
in den See geführt worden sind. Auch Treibholz uud Pfian- 
ZMiblättei: werden wahrscheinlich an denselben Stellen ange- 
häuft. — Da man diese Ablagerungen unter dem Wasser des Sees 
nicht während ihrer Entstehung zu beobachten im Stande 
ist, so kann man sich nur dadurch eine annähernde Kennt* 
nifii von der Art ihrer Anhäufung erwerben, dafs man die 
Bedingungen sorgfältig in Betracht zieht^ welche, hinsichtltoh 
deU in den See hineingeschwemmten Detritus^ und.der dtiirch 
diese Detritusmasse eingdhüllten organischen Reste, in. dcfu 
EU' «untersuchenden See Torherrschen* Es M klar, dafs die 
Be&igüngen m ik^a' nn4 in seichten^ -Seen nieht. dieselben 
sind; denn. Thiercy die sieh nur blo«, as/den IGfem des er- 
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stieren aufhalten, können sich über den ganzen Boden der 
letzteren verbreiten, und Wellen, die eine j^blagemng auf 
dem Boden des einen nicht beunruhigen, werden den Deiri* 
tus auf dem. Grunde des anderen fortbewegen. 

Ar) Die obigen Bemerkungen gelten, in gewisser Hinsiditi 
auch fftr diejenigen Ablagerungen, welche auf dem Bodoi 
des Meeres, in einiger Entfernung von der K&ste, organi- 
sche Reste eingeschlossen enthalten. Auch in diesem Fälle 
kann ein Beobachter sich nur dadurch eine annähernde Kennt- 
nifs von den erzengten Wirkungen verschaffen, dafs er sorg- 
fältig diejenigen Umstände beachtet, welche direkt oder in- 
direkt darauf Einflufs haben, und den Unterschied zwischen 
seichten und tiefen Seen, und die daraus folgenden Modifika- 
tionen der in demselben gebildeten Anhäufungen von Detri- 
tus und organischen Ueberbleibseln in Erwägung zieht. Die 
Oberflächen der Seen, mögen sie nun salziges oder süßscM 
Wasser enthalten, sind im Allgemeinen nicht so ausgedehnt, 
dafs sie einer grofsen Verschiedenheit des Klimans ausgesetzt ^ 
wären, und daher wird die Verbreitung der Fische, Mollus- 
ken und anderer darin lebenden Thiere durch diese Ursache 
nicht sehr modificirt. Völlig anders verhält es sich mit den 
Bewohnern des Meeres , auf deren Verbreitung das Klima 
bedeutenden Einflufs übt, wenn es auch keinesweges die ein- 
zig modificirende Ursache ist. 

Wir müssen, zur weiteren Belehrung über diesen €hs- 
genstand, auf die Werke verweisen, welche von der Ver- 
breitung des animalischen und vegetabilischen Lebens über 
die Erdoberfläche handeln. Hier wird es hinreichend seyn, 
zu bemerken, dafs vielfache Beobachtungen in dieser Bezie- 
hung dargethan haben, dafs dieselben Species nicht noth- 
wendig au zwei Orten vorkommen, wenn letztere auch hin- 
sichtlich des Klima''s und anderer Bedingungen völlig gleich 
sind; sondern dafs im Gegentheil, wenn alle, jetzt- auf der 
Erde lebenden Thiere und Pflanzen plötzlich in eine zusam- 
menhängende Gesteinschicht eingeschlossen würden, die ein- 
geschlossenen organischen Reste an verschiedenen, nur einige 
hundert Meilen entfernten Orten, wenig Uebereinstimmung 
zeigen würden. Obgleich daher Ablagerungen von Schlamm, 
Schlick und Sand gleichzeitig an den Küsten der Britischen 
Inseln und China^s stattfinden, und an beiden Orten orga- 
nische Reste darin eingeschlossen werden, so läfst sich dodi 
ans diesen organischen Einschlüssen nicl^l die Gleichzeitig- 
keit dieser Ablagerungen erweisen. Auch würden «inige in 
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den Ablagerungen vorkommende Mollusken , welche noch in 
den respekliven benachbarten Heeren leben, für die Gleich« 
zeitigkeit; nichts beweisen, obgleich man den auf diesen Um- 
stand gegründeten Classificationen der Gesteine in neuerer 
Zeit grofse Wichtigkeit beigelegt hat, wenn man nicht auch 
zugleich darzuthun im Stande ist, dafs die Gestade der Bri- 
tischen Inseln und China^s gleichzeitig genau denselben Be- 
dingungen unterworfen gewesen sind — ein Umstand, der 
nicht sehr wahrscheinlich ist. 

m) Ein Beobachter kann, vermitlclst des gewöhnlichen 
Senkbleies, in solchen Tiefen, die man Lothtiefen (soundings) 
nennt, direkte Beobachtungen anstellen über die Art des Grun- 
des im Meere,, so wie durch den Fisch- und Austernfang über 
das animalische und vegetabilische Leben, in geringer Tiefe 
mimittelbar unter dem Boden^ auf dem Boden selbst und im 
Meere. Beobachtungen dieser Art könnten belehrender für 
den Geologen gemacht werden, als es bisher geschehen ist, 
wenn Charten angefertigt würden, die nicht nur die Tiefe 
nnd die Art des Bodens an bestimmten Küsten angeben, son- 
dern auch die Stärke und Richtung der Fluth und der Strö- 
mungen, welche Detritus fortzuführen vermögen, so wie die 
Art dieses Detritus und die Tbeile der submarinen Fläche, 
die von eigenthümlichen Thieren nnd Pflanzen bewohnt wer- 
den. Ein solches Bild führt zu allgemeineren und bestimmte- 
ren Begriffen, als bogenlange Beschreibungen. Der Mafsstab 
einer solchen Charte hängt natürlich davon ab, ob man 
mehr oder weniger ins Detail gehen will, doch würde ein 
Mafsstab, wie derjenige der Cbarferi von Grofsbritanlen, der 
sogenannten ordnance maps, nämlich ein Zoll für eine Eng- 
lische Meile, hinreichende Belehrung gewähren. 

n) Rücksichtlich der Versteinemng organischer Reste 
in verschiedenen Gesteinen — d. h. der häufig stattfindenden 
Verindernng der organischen Masse, woraus die organischen 
Körper bestanden, als sie in Schlamm,' Gerolle oder Sand ein- 
geschlossen wurden — können wir leicht eine Reihe von 
Versuchen anstellen, die, obgleich das grofse Element, die 
Zeit, dabei fehlt, doch viel Belehrung über diesen Gegen- 
stand geben können. Gesetzt, ein Beobachter wünschte zu 
wissen^ welchen Einftnfs das mit Kohlensäure geschwängerte 
Wasser beim Durchsickern durch Schlamm, Schlick oder Sand 
auf die in diesen Massen enthaltenen organischen Reste ver-> 
sdiiedeneir Art ausübt, so könnte er auf folgende Weise sei- 
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nen Zweck erreichen: er nimmt ein Gefäfs, das etwa die 
Form hat, wie Fig. 56. , welche den rertikalen DorehschBitt 

Fig. 56. 




eines solchen Getätses^ de dö^ darstellt. Die Dimensionen 
und das Material sind beliebig. Das Gefäfs habe vier Ab- 
theilungcn , von welchen drei , o, /?, g , von gleicher GrSfta 
und oben offen sind, die vierte, A, dagegen, über jene hori- 
zontal ausgedehnt und nach unten geöffnet ist. Man fftUe 
nun die Abtheilungen o, /?, g, bis zur Linie e/", respekti?e 
mit Schlamm, Schlick und Sand von einer solchen chemi- 
schen Zusammensetzung, wie sie für das Experiment an 
passendsten scheint, und vertheile organische Beste, z. B. 
Muscheln, Fischgräten, Knochen von Sauriern und derglei- 
chen in dem Schlamm /?, dem Schlick / und dem Sand i», 
wobei man sorgfältig darauf zu sehen hat, dafs sie so vid 
wie möglich von derselben Art sind und in jeder AbtheÜimg 
genau in derselben Lage sich befinden. Füllt man nun die 
Abtheilung h mit Kohlensäure enthaltendem Wasser, so wirf 
es durch die Substanzen in den Abtheilungen o, ^, g, derca 
Boden aus einer porösen Masse bestehen miifs, hindnrdr 
sickern, dabei die organischen Beste berühren und, nach der 
verschiedenen chemischen Zusammensetzung derselben, darast 
einwirken. Giefst man immer wieder kohlensäurehattigef 
Wasser hinzu, so wie es durch die Abtheilungen o, jp,f 
hindurchsickert, und setzt man den Versuch etwa ein^Jahr 
fort, so wird sich aus der Beschaffenheit der organiaehcB 
Beste in jeder Abtheilung die Gröfse der Yerändenaig eige- 
ben, welche die Knochen durch das Durchsickern des kiah- 
lensäurehaltigen Wassers erlitten haben^ Natürlich mob die 
chemische Beschaffenheit des Schlammes, Schlicksund San- 
des vor der Anstellung des Versuchs bekannt seyn, davit 
nicht die Einwirkung der Kohlensäure auf diese SpbfiMlBsni 
zu Irrthümern Veranlassung giebt. 
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Es ist klar, dafs diese Versuche sehr verändert werden 
können, doch nrnfs man immer darauf bedacht seyn^ solche 
Wirkungen zu erzeugen, wie wir sie in der Natur sehen; 
auch lassen sich die zu diesem Zweck anzuwendenden Ap- 
parate auf mannichfache Weise verändern. Wir können tio- 
gar versuchen, diejenigen Theile der organischen Reste, 
welche durch die Wirkung dtf zum Durchsickern des 
Schlammes und Sandes angewandten Lösungen zerstört wor- 
den sind, durch andere Suhstanzen zu ersetzen. Bei gehö- 
riger Sorgfalt gelingt es uns vielleicht, durch solche Mittel, 
wie die Natur sie oft anwendet, den kohlensauren Kalk der 
Huscheln völlig zu entfernen und in die dadurch entstandene 
Höhlung andere Suhstanzen, z. B. Kieselerde, hineinzuhrtn- 
gcn. Diese und andere Versuche zur Erläuterung der Na- 
tnrprozesse durch künstliche Mittel, gehören in die Expe- 
rimental-Geologie, einen Zweig der Wissenschaft, dem 
bisher noch nicht diejenige j^nfmerksamkeit gewidmet ist, 
welche seine Wichtigkeit erfordert. 

o) Die Mineralsubstanz, aus welcher hauptsächlich dieje- 
nigen Gesteine bestehen, die organische Reste enthalten und 
chemischen Ursprungs sind, ist Kalkstein. Im Allgemeinen 
werden die organischen Reste in kalkhaltigen Ablagerungen 
gut erhalten, die an verschiedenen Orten stattfinden können, 
wo sehr mit Kohlensäure imprägnirte Wasser diese Säure 
fahren lassen und den Kalk, der nur mit Hülfe der Säure 
aufgelöst erhalten wurde, auf alle Substanzen' absetzen, 
die sie antreffen. Organische Reste werden auf diese Weise 
in Kalkmasse, die, nach den modificirenden Umständen, ver- 
schiedene Grade der Härte und Dichtigkeit besitzt, einge- 
schlossen und erhalten. Die sogenannten versteinernden 
Quellen sind Jedermann bekannt. Die in sie hineingelegten 
Substanzen werden nur mit einer Rinde von erdiger Masse, 
gewöhnlich von kohlensaurem Kalk, überzogen, der entwe- 
der dadurch abgelagert wird, dafs das Lösungsmittel ent- 
weicht, oder dadurch, dafs das Wasser gänzlich verdampft. 
Ein Beobachter wird leicht einsehen, dafs solche Quellen ge- 
wohnlich Pflanzen, Landmuscheln, Knochen und Steine in 
Menge zusammenhäufen, die auf solche Weise zu einer be- 
ständig sich vermehrenden Masse zusammengekittet werden. 
Er mufs seine Aufmerksamkeit auf solche Stellen richten, 
wo Teiche und kleine Seen durch kohlensaures Wasser^ 
welches' kohlensauren Kalk aufgelöst enthält, gebildet wer- 
den, und darauf achten^ wie organische Reste durch kalkige 
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Ablagernng eingeschlossen werden. Auch die Flufsbelten 
wird man unter den erforderlichen Bedingungen mit einem 
kalkigen Absätze bedeckt finden. Hat der Beobachter eine 
solche kalkige Ablagerung vor sich, die gewöhnlich Traver- 
tino genannt wird, so mufs er ihren geologischen l^erth 
dadurch zu bestimmen suchen, dafs er die darin enthaltencB 
organischen Ueberbleibsel, ihre Ausdehnung, Tiefe, ihren 
allgemeinen Charakter und ihre relative Wichtigkeit, als Be- 
standtheil der den Distrikt bildenden Mineralmassen, auf- 
zeichnet. 

p) Andere Substanzen, wie Kieselerde und schwefelsau^ 
rer Kalk, werden an einigen Orten durch die sogenannten 
Mineralquellen abgesetzt. Die Art, wie sie animalische uttd 
vegetabilische Reste cinschliefsen , ihre relative Wichtigkeit 
und die Bedingungen, unter welchen die Ablagerungen ent- 
stehen, müssen sorgfältig beachtet werden. 

q) Man hat behauptet, dafs an manchen Stellen im Meere 
Kalkstein gebildet werde, welcher organische Reste um- 
schliefse. Direkte Beweise lassen sich nicht wohl anders 
dafür auffinden, als dafs man sieht, ob aus dem Me^rwasser 
kohlerisiinrer Kalk abgesetzt und diejenigen Ueberreste von 
Thieren und Pflanzen, welche sich ihm darbieten, darin ein- 
geschlossen werden. Bis jetzt sind die Beweise für diesen 
Gegenstand äufserst spärlich; doch hat man Meeresmüscheln 
und Korallen durch eine dichte Kalkmasse zusammengekit- 
tet gefunden, welche offenbar ein Produkt der gegenwärti- 
gen geologischen Periode war; auch will man Steine und 
Sand von dem Meeresgrunde heraufgeholt haben, die durdi 
kohlensauren Kalk, der sich jetzt daselbst bildet, verbunden 
waren. Wenn der Salzgehalt des Meeres jetzt derselbe ist, 
wie zu der Zeit, wo manche Kalkablagerungen, die voll von 
Meeresmuscheln sind, in den Meeren früherer geologischen 
Perioden gebildet wurden, so sehen wir keinen Grund, wes- 
halb nicht auch jetzt noch dergleichen Ablagerungen sich bilden 
sollten. Ein Beobachter mufs die verschiedenen Bedingun- 
gen in Erwägung ziehen, die nothwendig sind, um eine kal- 
kige Ablagerung in einem Meere zu bilden, das die salini- 
schen Bestandtheile der jetzigen Meere 'enthält , die sich mit 
der Existenz von Geschöpfen vereinigen lassen, deren festere 
Ueberbleibsel später an denselben Stellen eingeschlossen wer- 
den können. 

r) Einige halten die Korallenriffe für sehr ausgedehnt, 
und nehmen an, dafs sie eine beträchtliche Strecke des Mee- 
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resbodens mit einer dicken Schicht von Kalkmasse bedecken, 
die aus d«a festen Theilen der kalkerzeugenden Polypen ent- 
steht und Muschelschalen und andere feste Theile von See- 
thieren zusammenkittet. Andere dagegen nehmen an, dafs 
sie nicht ununterbrochen grofse Fliohenräume bedecken, son- 
dern nur an isolirten Stellen, auf den Gipfeln submariner 
Berge oder in Linien, die Küsten begrfinzend, vorkommen. 
Keiner Klasse von B^bachtern bieten sich bessere Gelegen- 
heiten dar, die verschiedenen Bedingungen zu studiren, unter 
welchen Korallenriffe und Bänke vorkommen, oder Data über 
die Tiefe, bis zß irelcher gewisse Korallenspecies hinabstei- 
gen, über die Ausdehnung solcher Riffe u. dergl. zu sam- 
meln, als dem Seefiüirer. Wenn ein Beobachter nicht selbst 
die verschiedenen Korallenspecies. zu unterscheiden vermag, 
so wire es zu wünschen, dafs er an den Rändern eines Ko- 
ralleinriffs, aus verschiedenen Tiefen, Proben sammelte, sie 
sorgfiUig in weiche Substanzen einpackte, damit die feine- 
ren Theile erhalten werden und Zettel beiHigte, worauf die 
Tiefe und die Lage, aus der sie entnommen wurden, be- 
merkt sind, damit sie später einem, mit diesem Gegen- 
stande vertrauten Naturforscher zur Untersuchung vorgelegt 
werden könnten. 



IL* V n l'li a n e. 

Bei dem ei^eifenden Charakter vulkanischer Erschei- 
nungen giebt es wohl nur wenige Personen, die, wenn sie 
zur Zeit der Eruption eines Vulkans in seiner Nähe waren, 
nicht in einem gewissen Grade Beobachter dieser Erschei- 
nungen geworden wären. Mit Ausnahme desjenigen, was von 
einigen wissenschaftlichen Männern aufgezeichnet worden ist, 
haben indefs dergleichen Beobachtungen wenig Werth , weil 
die Aufmerksamkeit nicht auf diejenigen Thatsachen gerich 
tet wird, welche vorzugsweise bemerkt zu werden verdienen 
und die zu einer richtigen Kenntnifs von der Ursache der 
vulkanischen Thätigkeit führen. 

a) Ein Beobachter mufs zuerst auf die Lage des Berges 
achten, dabei sich jedoch nicht auf den Berg selbst beschrän- 
ken ^ sondern seine Beobachtungen so weit auf das umlie- 
gende Land ausdehnen, wie die Umstände es erlauben. Liegt 
der Vulkan in einem Distrikte^ der aus nicht -vulkanischen 
Gesteinen besteht^ so mute, wenn diesdben geschichtet sind, 
vors^lich die Stellung der Schichten beachte^ und genau 
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bemerkt werden, ob sie von dem Vulkan, wie von einem 
Mittelpunkte aus, naeb allen Seiten abfallen oder ob sie in 
anderen Lagen vorkommen. Vor Allem jedoch ist es noth- 
wendig^ dem Vulkan selbst, wie grofsartig er auch in Bezug 
auf den Distrikt erscheinen mag, nicht eine zu grofse Wich- 
tigkeit beizulegen, und durchaus nicht dem blendenden 
Glänze der Eruption und der häufig bei solchen Gelegenhei- 
ten mit den Beobachtungen verbundenen persönlichen Gefohr 
einen Einflufs auf die richtige Würdigung der Gröfse dessel- 
ben im Verhältnifs zu der Erdoberfläche zu gestatten. 

Es giebt kein besseres Mittel^ einen Betbachter von der 
Vorstellung einer übertriebenen Wichtigkeit, die er etwa 
einem einzelnen Vulkan beizulegen geneigt seyn möchte, zu- 
rückzubringen, als wenn man einen genauen Durchschnitt 
des Landes, worin der Vulkan liegt, mit gleichem Mafsstabe 
für die senkrechten und horizontalen Entfernungen entwirft. 
Wenn a Fig. 57. den Durchschnitt eines 5200 Fufs hohen 

Fig. 57. 




Vulkans, b c einen Theil des Landes, 25 Meilen lang, und d e 
Berge von etwa 2500 Fufs Höhe darstellen, so wird man 
leicht einsehen, dafs, wenn die Linie bc noch um 25 Mei- 
len zu beiden Seiten des Berges verlängert wird, der Vul- 
kan diejenige relative Wichtigkeit verliert, die ihm hier ab- 
sichtlich dadurch beigelegt worden ist, dafs man ihm die 
doppelte Höhe der zu beiden leiten liegenden Berge gege- 
ben hat. 

Weiin ein Beobachter statt eines einzigen Vulkans eine 
ganze Gruppe entdeckt, so mufs er stets ihre Wichtigkeit 
in Bezug auf einen bestimmten Distrikt im Auge behalten, 
bis er vielleicht zuletzt findet, dafs das ganze Land, wie in 
Island, fast nur aus vulkanischen Produkten besteht. Auf 
diese Weise wird er weder die Wichtigkeit eines gegebenen 
Vulkans oder einer Vulkaqgruppc überschätzen, noch auch, 
indem er sie nach ihrer relativen Wichtigkeit klassifieirl, 
irgend einen vulkanischen Distrikt, den er untersucht, zu 
gering schätzen. 

b) Es ist in der letzten Zeit viel darüber gestritten wor- 
den, ob, vor der Entstehung eines Vulkans in einem Disttikt, 
das Gestein, aus welchem der letztere besteht, um die Stelle, 
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wo später gasföriuigi.', flüssige uud feste Produkte bvrausg«- 
sohlendert wenlen, erhoben wird oder nicht. Diejenige Lo- 
kalilfit, TOD der man annimmt, sie sey durch die nnter ihr 
wirkenden Er irte gehoben und xerrisBen worden, nennt man 
einen Erfaebungskrater *), um ilin von den Ausbruehs- 
krateru zu unterscheiden, die spater durch das bekannte 
Anawerfen von Asche, Rapilli und Lava entstehen, die einen 
kegelförmigen Hänfen bilden mit einer trichterfSrmigen Ver- 
tiefung auf dem Gipfel, welche durch die Gewalt, womit die 
elastbohen Dämpfe und Gase nach oben entweihen, und 
Asche, Rapilli und Lava mit sich fortreifsen, offen erbalten 
wird. Andere Geologen sind der Meinung, dafs man Ans- 
bmehskrater fälschlich für Erbebungskrater gebalten habe, 
und man hat geglaubt, die angeführte Erscheinung dadareh 
erklSrcn zu können, dafs man einu Veränderung der vulka- 
nischen Ocffnungen, so wie eine geringere Wirksamkeit eines 
Vulkans in der Mitte einer Fläche annimmt, die früher von 
demselben Vulkan, als er in gröfscrer Thatigkcit war, be- 
deckt wurde, indem die zur Constiluirung des Kegels erfor- 
derlichen Massen bei einer grorsen vulkanischen Eruption 
fortgeschleudert wurden. 

Zur Erläuterung der Theorie der Erhebungskrater wol- 
len wir annehmen, ab Fig. 58- se; ein Gestein, das dnrcb 
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«iue Kraft c emporgehoben wurde, die mit solcher Intensl- 
lat von unten nach oben wirkt, daCs sie im Stande ist, es 



*) L. voa Such, über die ZnsBmmeasetzung der basaltischen 
inseln und Über Erhebungskratere. Abbandl, a. Akad. >ii Berlin. 
1BI8 — 1819. pg. 61. A. d. U. 
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ta lerreifsen. fibn nimmt femer au, dafs die i 
Dämpfe und Gase, welche nun einen, ft«ien Ausweg nach 
oben haben, allmälig Asche, Bapilli und Lava in koniaoher 
Form aufhäufen, wie es die punktirteu Linien unter r sei- 
gen, und dafs 2U einer g^ebeuen Zeit der Vnlkan dadurch 
daa Ansehen erhSlt, als ob er ganx aus vulkanischen Pro- 
dukten bestehe. Zur besseren Erlluterung haben wir .hier 
angenommen, dafs die ersten AnhSufungen von ansgeworCe- 
nen Rapilli und dergleichen unter dem Meere statl&ideo, 
so dafs zu einer bestimmten Zeit daselbst ein Vntkan, /, 
als Insel, vorhanden ist, und von einem Amphitheater voa 
Land, gh^ umgeben wird, das eine andere, kreisförmig^ ]n- 
ati bildet. Es ist klar, dafs, durch das snccessive Anhiafln 
vulkanischer Massen, die durch das Zerreifsen des flmntlga- 
hirges a 6 entstandene Vertiefung ausgefüllt und xuletit 
völlig durch die von dem Vulkan ausgeworfeuen HasaM 
bedeckt und dem Auge entzogen werden wird. Die obige 
Skizze Fig. 5S. ist nur eine der vielen Modifikationen von 
Verwerfungen und Zerreifsungen der Schichten, welche mit 
den Eruptions kegeln in Verbindung stehen mögen und denen 
der Name von Erhebungskratern gegeben werden kann. Zur 
Erlänlemng des Begriffes eines einfachen Ausbrncbskegels 
stelle a b Fig. 59. ein Gestein dar, welches von einer Spalte 
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durchbohrt, aber nicht gehohen worden ist Bezeichnet dt 
die Heeresfläche und finden durch c gewöhnliche TDlkantscfee 
Ausbrfiche statt , so werden sich allmalig konische LagM 
anhSufen, bis sie eine gewisse Höbe, t;, erreichen. Wird 
nun durch einen grofsen vulkanischen Ausbruch die ganze 
mit punkfirten Linien bezeichnete Hasse fortgeschlendert, 
und der Berg macht forlan nur kleinere EropUoncn, so er- 
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halten wir eine vulkanische Insel in der Mitte eines Amphi- 
.theaters von Land. 

Ehe wir die Aufmerksamkeit des Beobachters auf beson- 
dere Umstände lenken, wollen wir vorher noch bemerken, 
dafs zerbrochene und gehobene Gesteine, wie a & in Fig. 58., 
an vielen Orten unter nicht- vulkanischen Gesteinen in grö- 
fserem und geringerem Mafsstabe beobachtet werden können, 
und dafs ein solches Vorkommen der Gesteine keine geologi- 
sche ünwahrscheinlichkeit in sich schliefst *). 

c) Der Beobachter mufs sich zu überzeugen suchen, ob 
in einem vulkanischen Distrikt, den er untersucht^ mag 
derselbe nun klein oder grofs sejn, die Schichten von einem 
Mittelpunkte aus abwärts fallen. Findet er dies, so mufs er 
die Continuität der einzelnen Schichten zu verfolgen und zu 
bestimmen suchen, ob sie vulkanisch sind oder nicht. Sind 
diese Gesteine durch das Feuer gebildet worden, wie z. B. 
Trachyt, Basalt, trachjtische und basaltische Konglomerate 
H. dergl., so mufs er sie mit ganz besonderer Sorgfalt um 
die vulkanische Oeffnung herum verfolgen, indem, wenn sie 
ein Oontinuum bilden, ohne andere Veränderungen, als Gesteine 
dieser Art im Allgemeinen in mäfsigen Entfernungen zu erleiden 
pflegen, oder wenn sie nur durch Schluchten unterbrochen 
sind, die radienartig von der vnlkanischen Oeffnung, als einem 
Mittelpunkte, ausgehen, an einer solchen Stelle Alles für einen 
Erhebungskrater spricht. Sind die Gesteine, welche einen 
vulkanischen Distrikt umgeben, nicht durch Feuer gebildet, 
sondern von solcher Art, die man gewöhnlich als durch das 
Wasser erzeugt, betrachtet^ und sind sie gegen die vulkani- 
sche Oeffnung als einen Mittelpunkt aufgerichtet, so würde 
auch dies ein Beweis für einen Erhebungskrater seyn. 

Sollte ein Beobachter eine Beihe von Schichten finden, 
die rund um einen vulkanischen Distrikt nach Aufsen fallen 
und nur aus Bapilli, Asche und dergl. bestehen, hier und da 
mit einem festen Gestein, das man leicht für den Durchschnitt 
eines Lavastromes erkennen kann, so wäre dies ein Beweis 
für einen Ausbruchskrater, obgleich, wie dies in Fig. 58. 
gezeigt worden ist, ein Erhebungskrater darunter verborgen 
seyn kann. Es ist indefs kein Grund vorhanden, weshalb 
nicht zahlreiche Ausbruchskrater ohne Erhebungskrater vor- 
konunen sollten, während zu gleicher Zeit viele vulkanische 



*) De la Bechey Researehes in theoretical Geology, pg. 211 
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Kegel, die durch siiccefisire Ausbrüche gebildet worden sind, 
euf Erhebuuggkratem ruhen mSgen, die nur nicht immer, 
sichtbar siud. Die Massen vnn Asche, Rapilli und Lava- 
Btrömen, woraus die vulkanischen Kegel bestehen, sind aur 
Haufen von Sulistanzen, welche durch die elastischen Dämpfe 
und Gasarten da ausgeworfen werden, wo diese einen Aua- 
weg finden. Es ist leicht einzusehen, dafs solche Ausgünge 
eben so leicht Ifinga den grofseD Spal tun gsl inten auf der 
Erdoberfläche, als da sich bilden werden, wo ältere fiesteiB> 
lager grofse Biegungen und Verwerfungen erlitten, «der 
blasenartig aufgetrieben und an ihrem scbw&cbsten Th^e, 
d. b. im Mittelpunkte der am höchsten erhobenen Hmse, 
zerrissen wurden! Der Beobachter mufs seine Aufmerksam- 
keit auf die GrSfse einer kraterförmigen Vertiefung richten. 
Ist sie sehr grofs, — wie z. B. der oraler auf Ueceptiou- In- 
sel, einer der Neu- Shetläii diseben Inseln, der etwa eine geo- 
graphische Meile im Durchmesser hat *) — so ist es nicht wabr- 
scheiulich, dafs ein solcher Krater ein einfacher Ausbrudis- 
kraler sej, während man relativ kleinere Krater, wenn andl 
kein direkter Beweis, woran es auf Inseln oft fehlt, vorhan- 
den seyn sollte, als so entstanden ansehen kann. 

Wir sehen leicht ein, dafs auf derselben Spaltung! linie 
ein Erbebnngskratcr mit einem Ausbruchskratcr in der 
Mitle, so wie ein Ausbruchskrater ohne eine Spur ünes Er- 
hebungskraters vorkommen kSnncn. a b Fig. fiO. stelle 

Fig. 60. 



£. B. euien Theil einer Verwerfung oder Spalte in Atf 
Bcdoberflache dar, wie sie in manchen Ländern keiaei- 
weges selten siud. Es bezeichne a den Punkt, wo die Ztx- 

') Jonmal of the geograptiical Societj'. 1. p. 63. — (DeataA 
in Berghaat'a Kabine tsbllillolbek der neuesirn Reisen und For- 
KchuDgen im Gebiete der Länder-, Völker- und Staatenknnde. 
Bd. I. Ausgewählte Schriften der Kfinigl. geographischen tieaell- 
Hcbaft zu London. Thcil 1. p. 128. A. d. V.) 
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reifsang naeh dieser Richtung hin ^idigt, indem die Spalte 
sich biegt, und durch horizontale EntblöAung die kreisför- 
mige Anordnung der Gesteine d a c, oder 4tm Circus der Er- 
hebnng^ wie man ihn nennt, wenn die Dimenaienen beträcht- 
lich werden, zeigt. Wenn vulkanische Dämpfe und Oase, 
die sich einen Ausweg zu bahnen suchen, ihn an diesem 
Punkte finden, so wird wahrscheinlich eine konische Anhäu- 
fung von Asche, Rapilli und Lava entstehen, die yon einem- 
kreisförmigen, steilen Abstürze (escarpemeni) von Gesteinen, 
d ac^ welche nach aufsen abfallen, umgeben ist; dies wäre also 
ein Ausbruchskrater in der Mitte eines schon früher vor- 
handen gewesenen Erhebungskraters. Bezeichnen e und f 
zwei andere Punkte auf derselben Spalt ungslinie, wo vulka- 
nische Dämpfe und Gase sich einen Ausweg gebahnt und 
Asche, Rapilli und Lava mit an die Oberfläche gerissen ha- 
ben, so werden zwei einfache Eruptionskrater, ohne einen 
vorher gebildeten Ausbruchskrater, entstehen, obgleich wir 
leicht einsehen, dafs daselbst ein allgemeines ßctreben vor- 
handen ist, die dort vorkommenden Gesteine an solchen Stellen 
emporzurichten. Der Beobachter wird ohne Schwierigkeit 
begreifen, dafs noch manche andere Unregelmäfsigkeiten und 
Biegungen auf einer grofsen Spaltungslinie stattfinden kön- 
nen, wodurch die vulkanischen Massen einen Ausgang finden 
und in der Mitte der erhobenen Gesteine kraterförmige Hau- 
fen von Asche und dergleichen auf werfen, unabhängig von 
der vulkanischen Kraft selbst, die, mehr gegen den einen 
als gegen den anderen Punkt gerichtet, die darüber liegen- 
den Gesteine in die Höhe treiben und eine weite, kraterför- 
mige Oeffnung bilden werden, in deren Mitte dann später 
ein konischer Haufen von Asche, Rapilli und Lava entsteht. 

Wir würden dem Beobachter vorzüglich rathen, die Mög- 
lichkeit, dafs gewisse Vulkane auf geraden oder gekrümmten 
Spaltungslinien vorkommen, zu studiren. Die Vulkanreihe, 
welche sich von Osten nach Westen durch Mexiko erstrekt 
(wozu auch der in neuerer Zeit plötzlich entstandene Vulkan 
jforullo gehört), hat man oft als eine grofse Spalt« in der 
Erdoberfläche betrachtet, durch welche vulkanische Aassen^ 
an verschiedenen Punkten des geringsten Widerstandes aus- 
geworfen wurden. 

d) Der Beobachter mufs seine Aufmerksamkeit darauf 
richten, in welchem Verhältnisse die Gröfse eines Vulkans 
zu der Heftigkeit seiner Ausbrüche steht. Vulkanische 
Eruptionen sind offenbar von* verschiedenen Graden der In- 
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tonsitSt; aber wir begreifen leicht, dafs die, unter gewis- 
sen Bedingungen erzeugte Intensität modificirt und gehemmt 
wird, wenn Jene Bedingungen eine Aenderung erieiden, 
so dafs das Maximum der Intensität der Ausbrüche einei 
Vulkans in früheren Perioden seiner Existenz gröfser ist, 
als in späterer Zeit, indem eine bestimmte Kraft elastischer 
Dämpfe und Oase, gleich nach der Bildung eines freien Aus- 
weges, einen geringeren Widerstand zu überwinden hat, als 
später, wenn diese OeiTuung durch eine Säule von Lava, 
Asche und dergleichen verstopft ist, die durch einen grofsea 
konischen Haufen von Asche und Rapilli, welchem dichte, 
radienförmig von dem Krater ausgehende Lavaströme eine 
gröfsere Festigkeit geben, von allen Seiten gestützt wird. 
Wir sollten daher, unter übrigens gleichen Umständen, bei 
einer seit langer Zeit thätigen vulkanischen OeiTnung, mehr 
untergeordnete Seitenkegel und weniger Ausbrüche aus dem 
CentralKegel erwarten^ als in den früheren Perioden der ThS- 
tigkeit derselben Oefliiung. Es ist klar, dafs der Beobachter 
nicht auf das relative Alter zweier Vulkane^ wie Aetna und 
Vesuv, schliefsen kann, weil der eine gröfser ist, als d<^ 
andere und auf dem einten Seitenkegel vorhanden sind, die 
dem anderen fehlen, wenn er nicht im Stande ist, zu zeigen, 
dafs die vulkanischen Kräfte beider immer gleich sind und 
gleiche Mengen vulkanischer Materie anhäufen und gleiche 
antagonirende Thätigkeit in gleichen Zeiten entwickeln. 

e) Beobachtungen über die chemische Zusammensetzung 
der verschiedenen Dämpfe und Gase, sowohl derjenigen, 
welche während einer vnlkanischen Eruption entweichen, ab 
derjenigen, die während der geringeren Thätigkeit, oder der 
sogenannten Ruhe desselben Vulkans aus den Spalten und 
Rissen in dem Krater und den Seiten des Berges ausströ- 
men, sind höchst wichtig, weil sie zu einer Kenntnifs d« 
Ursachen der vulkanischen Thätigkeit selbst führen. Ziem- 
lich herrschend ist jetzt die Theorie, dafs die vulkanische Thä* 
tigkeit dadurch erzeugt werde, dafs Meerwasser oder anderes, 
dieselben Bestandtheile enthaltendes Wasser bis zu gewbseD 
metallischen Basen der Erden und Alkalien hindurchsickere. 
Zur Prüfung dieser und jeder anderen, auf das Eindringen 
des Wassers in den vulkanischen Heerd gegründeten Theorie 
ist offenbar die Untersuchung der Dämpfe und Gasarten, 
welche aus Vulkanen, in verschiedenen Entfernungen vom 
Meere oder von anderen grofsen W^assermassen, ausströmen, 
höchst wichtig. Ist der Beobachter ein Chemiker, so wird 
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eat leicht die Untersuchung auf eine solche Weise vornehmen 
können, dafs er zu einem genügenden Resultate gelangt. Ist 
er indefs nicht selbst Chemiker, so sollte er wenigstens 
Dämpfe und Gase zur Untersuchung sammeln und dabei 
Folgendes beachten: 

Er mufs dazu Gläsflaschen mit genau passenden, einge- 
rtebenen Stöpseln wählen; auch kann er selbst diese Stöpsel 
eoireiben und sie durch Schmirgel, der mit Wasser ange- 
ftoditet wird^ genau schliefsend machen. Diä Flaschen müs- 
sen dann mit Quell wasser (oder destillirtem Wasser, wenn 
man es sieh verschaffen kann) gefüllt, so nahe als möglich 
an der Stelle, wo das Gas hervorströmt, ausgeleert und, 
ohne sie hinwegzunehmen, verschlossen werden. Den. Stöp- 
sel müfs man vorher düqn mit Wallrath- oder Lichttalg be- 
streichen, ihn dann mit Bindfaden festbinden und zuletzt 
den Hals der Flasche mit einem Cement aus Wachs, das mit 
seinem halben Gewichte Harz zusammengeschmolzen wird, 
überziehen. Flaschen, welche zwei bis vier Unzen Wasser 
halten, sind für die meisten Zwecke hinreichend, doch sind 
gröfsere, wenn mau sie haben kann, allerdings vorzuziehen. 
Kann maii sieh keine Flaschen mit Glasstöpseln verschaffen, 
so kann man auch gewöhnliche Steinflaschen mit Korkstöp- 
seln anwenden. Diese Stöpsel mufs man jedoch vor dem 
Gebrauche zwischen zwei flachen Steinen oder Holzstückeu 
weich klopfen, hierauf, nachdem sie fest in die Flasche ein- 
gepfropft worden sind^ den übei^ der Mündung der Flasche 
hervorragenden Theil abschneiden und dann den StöpsM mit 
Wachscement oder mit Siegellack überziehen. 

X) Wenn nicht zuviel Gefahr damit verbunden ist, sich 
während einer Eruption dem Krater eines Vulkans zu nä- 
hern, so mufs man, zu verschiedenen Zeiten des Ausbruchs, 
die Dämpfe und Gase sammeln*", um sich zu überzeugen, ob 
in ihrer Beschaffenheit oder in ihren relativen Verhältnissen 
mit der Zeit eine Veränderung eintritt. Man nimmt alige- 
mein an, dafs das kohlensaure Gas erst geg^i das Ende der 
bedeutenderen Eruptionen ausströmt. 

g) Wenn es thunlich ist, so mufs man sich auch die in 
den Spalten und an anderen Stellen des vulkanischen Kra- 
ters vorkommenden Sublimationen mit Vorsicht zu verschaf- 
fen suchen, und diejenigen, welche sich durch Einwirkung 
der Atmosphäre auflösen, oder sonst eine Veränderung er- 
leiden, in fest versiegelten Flaschen mit eingeriebenen Stöp- 
seln aufbewahren, so dafs sie, bei späterer Untersuchung, 
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dem Zustande, in welchem mau sie in dem Vulkan einsam- 
melte, noch so ähnlich wie möglich sind. Eine Yergleichnng 
solcher Produkte von verschiedenen Vulkanen würde uns 
einer richtigen Theorie der vulkanischen Thätigkeit näher 
bringen. 

h) Die chemische und mineralogis<;he Beschaffenheit des 
von dem Vulkan ausgeworfenen flüssigen, geschmohEeneii 
Gesteins oder der Lava, mufs uothwendig von mannichfalti- 
gen Umständen abhängen, zu deren Kenntnifs sich einen 
Beobachter nur wenig Gelegenheit darbieten wird. Ihren 
Hauptcharakter erhält sie durch die Masse, von welcher «e 
herstammt, mag diese Masse nun aus den Oxyden gewisser 
Erden und Alkalien, die erst durch das Hinzutreten des Was- 
sers zu ihren metallischen Basen gebildet worden sind, oder 
aus flüssigen, erhitzten, durch andere Ursachen erzeugtes 
Substanzen bestehen. Die Tiefe, aus welcher die Lava her- 
stammt, liegt wahrscheinlich weit unter dem Gestein, wd* 
ches in solchen Gegenden, wo die Lava ausbricht, unseren 
Beobachtungen zugänglich ist. Der Beobachter kann indefs 
untersuchen, ob zwischen der chemischen Zusammensetzung 
der von einem bestimmten Vulkan ausgeworfenen Lava und 
derjenigen Gesteine, die im Allgemeinen in dem Distrikt vor- 
kommen^ eine Beziehung stattfindet. Die Vulkane werfen 
Bruchstücke von solchen Gesteinen aus, die offenbar in der 
Umgegend vorkommen. So hat z. B. der Ve$uv Bruchstücke 
desselben Gesteins ausgeworfen, welches die umliegenden 
Kalksteinberge bildet, so dals die vulkanische Spalte wahr- 
scheinlich die in der Tiefe fortsetzenden Gesteine jener Berge 
durchsetzt und hin und wieder Theile derselben losreifst. 
Das Auswerfen dieser Bruchstücke mufs plötzlich geschehet 
seyn, weil sie sonst in der gewöhnlichen Lavamasse ge- 
schmolzen seyn würden, wobei die Kohlensäure entweidit, 
die Kalkerde sich mit Kieselerde verbindet und die ganse, 
Masse durch' die Anwesenheit eines gröfseren Antheils von 
Kalkerde -Silicat flüssiger gemacht wird. Manche thmuge 
Schiefer und solche Gesteine, die man Grauwacke nenat, 
können durch eine geringe Behandlung in unseren Oefen 
leicht in Bimsstein umgewandelt werden, so dafs wir die 
Ueberzeugung gewinnen, dafs der Bimsstein des alten Vnl-:_ 
kandistrikts am Rhein durch FJumrining <ipt* HJt/iA '^"^ ^^ 
in .^ djeFI^Jahe ansteheadenl jGramvacke-^ entstanden ist. Man 
darf jedoch nicht glauben, dafs aller Bimsstein auf diese 
Weise gebildet worden sey. 
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t) Es wäre wünschenswerth , dafs ein Beobachter von 
Lavaströmen verschiedenen Alters, die aus demselben Vulkan 
ausgeflossen sind^ Proben sammelte, die für den allgemeinen 
Charakter bezeichnend sind, um zu sehen, ob sich in den 
respektiven Bestandtheilen derselben ein Unterschied zeigt, 
woraus man schliefsen könnte, dafs die Bedingungen zur Er- 
zeugung der Lava seit dem ersten Ausbruche des Vulkans 
eine Aenderung erlitten hätten. 

Ar) Wenn ältere vulkanische Konglomerate in der Umge- 
bung eines Vulkans, der Bruchstücke von nicht vulkanischen 
Gesteinen ausgeworfen hat, vorkommen, so wäre es wün- 
schenswerth, darauf zu achten, ob ähnliche Gesteinblöcke 
zahlreicher darin vorkommen, als in den Konglomeraten, 
welche sich jetzt um denselben Vulkan herum bilden; weil, 
wenn dies der Fall ist, eine Veränderung der Bedingungen, 
unter welchen solche Blöcke ausgeworfen wurden, stattge- 
funden hat. Wir begreifen leicht, dafs, wenn vulkanische 
Substanzen durch eine Oefihung ausgeworfen werden, welche 
durch nicht -vulkanische Gesteine hindurchgeht, anfangs mehr 
nicht- vulkanische Gesteine ausgeworfen werden, als später, 
wenn die Oeffnung schon einigermafsen von den Widerstand 
leistenden Theilen gereinigt ist. Beobachtet man das Ge- 
gentlieil^ d. h., findet man keine Blöcke nicht- vulkanischer 
Gesteine in den älteren Konglomeraten eines Vulkans, wäh- 
rend sie jetzt ausgeworfen werden, so mufs eine Verände- 
rung der Bedingungen eingetreten sejn, obgleich durch an- 
dere Ursachen, als die oben als wahrscheinlich angegebenen, 
veranlafst. 

/) Die Entfernung, bis zu welcher Felsblöcke, Theile 
flüssiger Lava, Rapilli und Asche bei einer heftigen Erup- 
tion um den Vulkan verbreitet werden können, mufs aufge- 
zeichnet werden, damit wir im Stande sind, die Beschaffen- 
heit der daraus entstehenden Ablagerung zu würdigen, mag 
sie nun auf dem trockenen Lande, in Süfswasserseen oder im 
Meere stattfinden. Die leichteren Theile der Asche werden be- 
kanntlich durch die atmosphärischen Strömungen in beträcht- 
liche Entfernungen geführt. Es wäre nun wünschenswerth, 
die chemische Zusammensetzung solcher fein zertheilten vul- 
kanischen Masse zu bestimmen, um jede Veränderung, die 
in oder durch sie bewirkt wird, wenn sie auf trockenes 
Land oder in Wasser fällt, richtig zu würdigen. 

m) Die Dämpfe und Gasarten, welche ans den Solfata- 
ren (so genannt von der Solfatara bei Neapel) ausströmen, 
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müBsen 8oi^;fällig untersucht und die cliemisdieo Produkte, 
welche durch Einwirkung derselben *uf Lara, Bapilli und 
Asche entstehen, >u{gezeichnrt werden. Slan kann die Sol- 
. fotaren in gewisser Beziehung ala halb erloschene Tnlkane 
betrachten. Da die in relativ geringer Menge enengten Dämpfe 
und Gase gewissermafen darch ein Sicherheitarentil mitLueh- 
tigkeit entweichen kSnnen, ae finden keine Explosionen stark 
comprimirter fiasarteo statt und es können sich daher keine 
festen Substanzen, die durch solche Explosionen emporge- 
scbleudert werden, um die Mündung des Ausweges in Oe* 
slalt eines Kegels mit einer trichterförmigen Verliefung anf 
dem Gipfel und längs seiner itxe, anhäufen. 

n) Wenn ein Beobachter das Innere vulkanischer Kegel 
untersucht, welches durch verschiedene Ursachen der Beob- 
achtung zugfinglich geworden ist, so wird er häufig Streifen 
von festem Gestein finden, welche die aus Rapilli, Asche und 
dergleichen bestehenden Schichten durchschneiden, wie in 
Fig. 61., wo ab einen horizontalen Durchschnitt von koni- 




schen oder anderen Lagen T*n Rapilli u. s. w. darstellt, die 
von Streifen festen Gesteins, cäej", durchsetzt werdeu- 
Diese Streifen von festem Gestein werden vulkanische Gänge 
(dj/kes) genannt, und sind das Resultat von Spalten in d«fl 
Seilichten ab, die dnrch Hebung und Zerreil^ung während 
der Thatigkeit des Vulkans entstehen und mit flüssiger Lava 
ausgefüllt werden, die entweder in ihnen emporsteigt oder 
in sie hineingedrängt wird. Der Beobachter mufs die mine- 
ralogische Beschaffenheit dieser Lavaströme untersuchen und 
darauf achten, in wiefern dieselben elemenlarea Substanzen ia 
Folge der verschiedeuen Bedingungen, welchen sie ausgesetit 
waren, in der Gangmasse auf eine andere Weise verbunden 
oder angeordnet sind , als in der Masse der gewöhnlichev 
Lavaströme des Vulkans. Er mufs ferner darauf achten, lüi 
zu welcher Ausdehnung die Aschen- oder BapillibSnke in 
der Nlhe der GSnge durch die Hitze der flüssigen Lava lu 
einer anderen Anordnung ihrer Tbeile, als sie fi-üher sog- 
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ten, genöthigt werden, und in weicher Lage sich ähnliche 
Theilchen in anderen^ nicht unterbrochenen Stellen derselben 
Bänke befinden. Die auf diese Welse bewirkten Yerände- 
mngen sind oft höchst beachtungswerth. 

3U. Erdbeben« 

Die geologische Wichtigkeit der Erdbeben besteht in dem 
Erheben und Einsinken von Land, welches sie bewirken kön- 
nen, namentlich wenn dergleichen Erhebungen oder Einsen- 
kungen an den Gestaden der Seen oder Meere oder quer 
durch ein Flufsgebict geschehen, wodurch eine Veränderung 
in der physischen Oestallung der Gegend entsteht. Sie er- 
zeugen auch Spalten und Risse in der festen Erdoberfläche. 

d) Die Gröfse des Flächenraums, welcher durch ein be- 
stimmtes Erdbeben erschüttert wird^ ist ein Gegenstand von 
grofser Wichtigkeit^ indem es eines der Hauptelemente ist, 
die -bei Untersuchungen über die Ursache der Erdbeben in 
Betrachtung gezogen werden müssen. Es leuchtet ein, dafs 
eine einzelne Person durch ihre Beobachtungen nicht im 
Stande ist , den durch ein . Erdbeben erschütterten Flächen- 
raum zu bestimmen, obgleich durch die vereinigten Beobach- 
tungen Mehrerer Vieles erreicht werden kann. Es ist daher 
von Wichtigkeit, dafs verschiedene Beobachter ähnliche Rei- 
hen von Bemerkungen aufzeichnen, wenn Erdbeben sich 
unter Umständen ereignen, die sie in den Stand setzen, dies 
zu thun. 

b) Erdbeben werden gewöhnlich auf gewissen Linien, 
bald nach der einen, bald nach der anderen Richtung empfun- 
den. Es ist daher wünsch enswerth, zu wissen, ob solche 
Linien Theile grofser Kurven sind und nur auf verhältnifs^ 
mäfsig kurze Strecken gerade erscheinen, oder ob sie, in Be- 
zug auf eine bestimmte Richtung auf der Erdoberfläche, für 
eine grofse Strecke wirklich gerade sind. Dies kann nur 
durch die vereinten Beobachtungen mehrerer Personen ent- 
schieden werden. Herr Bahbage hat ein einfaches, und wie 
uns scheint, sicheres Verfahren, um die Richtung eines Erd- 
bebens zu bestimmen, vorgeschlagen. Man füllt nämlich ein 
passendes Glasgefäfs zum Theil mit Sjrup oder einer ande-- 
reu zähen Flüssigkeit', die durch eine Welle an zwei 
entgegengesetzten Seiten des Gefäfses anzeigt, wenn demsel- 
ben eine Erschütterung der Erde mitgetheilt worden ist. 
Zieht man eine Linie durch die beiden höchsten einander ge- 
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genuberstehenden Punkte der Welle, so erhält man dadiircii 
die Richtung des Stofses, welcher die Welle erzeugte *). 
Wenn Instrumente nach diesem Princip vollkomnmi gleieh 
angeferligt würden, so könnten wir nicht nur über die Rich- 
tung, sondern auch über die Intensität der Erdbeben an ver- 
schiedenen Orten Relehrung erhalten. Es se j z.B. ab Fig. fö 

Fig. 62. 




ein halbkugelformiges irdenes oder gläsernes Gefifs von be- 
stimmter Gröfse, das bis zu der Linie il mit Theriak oder 
einer anderen Substanz, die man für den beabsiditigteii 
Zweck am passendsten hält, gefüllt ist. Man ziehe nun im 
Inneren des Gefäfses, von dem Theriak bis zum Rande, in 



*) Babbage^ on the Economy of machinery and manufactarcas. 
2nd. Edit pg. 58. Zweckmäfsiger ist wohl eine von H. Caceiatore U 
Palermo erumdene Vorrichtung zur Bestimmung der Erdbeben, die 
er Seismometer oderSismograph nennt. Es is^dies ein flaches, 
kreisrundes Becken von etwa 10 Zoll im Durchmesser, dessen Sei- 
tenwände, in gleicher Höhe und in gleichen Abständen, von acbt 
Löchern durchbohrt sind. Auf der Aufsenseite umgiebt dasselbe 
ein ringförmiger Wulst, welcher von eben so vielen Rinnen, die 
den Löchern entsprechen, durchfurcht ist. Das Ganze ruht auf 
einer massiven Scheibe, welche zugleich acht kleine Becher trägt, 
die den Rinnen untergestellt werden. Man giefst nun jenes Becken 
voll Quecksilber, orientirt es mit seinen acht Löchern nach den 
Weltgegenden und stellt es an einem, vor zufälligen Erschütte- 
rungen gesicherten Orte auf. — F. Hoffmann^ Verhaltnisse der in 
den letzten vierzig Jahren zu Palermo beobachteten Erdstöfse, in 
Bezn^ auf ihre Richtung, Verthellung nach den Jahreszeiten, uad 
fragliche Einwirkung auf den Barometerstand, in PotcgendorjPs 
Annalen der Physik und Chemie. Bd. 24. St. 1. Jahrg. 1832. Pg. 62.) 
wo sich auch eine Abbildong des Seismometers findet. A. d. ü. 
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gleichen Abstanden von einander horizontale Linien, stelle 
eis auf ein senkrechtes Fufsgestell e, und befestige das Ganze 
in dem Boden de eines Hofes oder Gartens, wo es vor zu- 
filligen Erschütterungen oder vor dem Einsturz von Gebäu- 
den während eines Erdbebens gesichert ist. Um das Innere 
desGefäfses rein und frei von Insekten zu erhalten, bedecke 
man es mit einem kreisrunden, genau schliefsenden Glas- 
deckel ^ auf welchem, wie in y Fig. 62., die Weltgegenden, 
Norden, Süden u. s. w. genau durch Linien bezeichnet sind, 
wodurch man, wenn die Nord- und Südliuie genau nach dem 
wahren (nicht dem' magnetischen) Norden orientirt wird, 
ohne das Gefafs zu berühren, die Richtung der durch den 
Erdstofs erzeugten Welle sogleich erkennen kann. An sol- 
chen Orten, wo das Gefäfs nicht hinreichend vor dem Wetter 
geschützt ist^ mufs man es mit einem konischen Dache, ^, 
versehen. Solche Instrumente würden nur wenig kosten 
und könnten in den von Erdbeben heimgesuchten Ländern 
vielfach angewendet werden. Vermittelst derselben würden 
wir nicht nur über die Richtung der Erdstöfse, sondern auch 
insofern wenigstens über ihre Intensität Aufklärung erhal- 
ten, als eine grdfsere oder geringere schwankende Bewegung 
der Erde die zähe Flüssigkeit in dem Gefäfse mehr oder we- 
niger hebt. 

e) Nehmen wir an, das obige Instrument, oder irgend 
ein anderes zu ähnlichen Zwecken angefertigtes, wären in 
zahlreichen Exemplaren verbreitet^ so könnten wir dadurch 
erfahren, ob, wie in Fig. 63., es in einem Lande einen Pnnkt a 



Fig. 63. 




giebt, von dem die verschiedenen Stöfse radienartig ausge- 
hen und mit der Entfernung von dem Mittelpunkte a an In- 
tensität abnehmen, oAer ob sie, wie in Fig. 64., einer be- 
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Fig. 64. 




stimmten Richtung, a 6, folgen. Im ersten Falle würden wir 
einen Mittelpunkt der Erschütterungen haben, um den daher 
die Ursache des Erdbebens Schwingungen erzeugte. In de» 
zweiten Falle wüfsten wir nicht, dafs irgend ein TheiL der 
Erdoberfläche so afficirt worden wäre, dafs von einem Mit- 
telpunkte der Oberfläche aus sich Schwingungen nach allen 
Seiten verbreitet hätten. Die Schwingung hat sich vielleicht 
blos längs einer früheren grofsen Spalte in der Erdrinde 
verbreitet, wo die, tief unter der Oberfläche befindliche, von 
unten nach oben wirkende Kraft, wegen des verhältnifsma- 
fsig geringeren Widerstandes in dieser als in anderen Rich- 
tungen, leichter Schwingungen zu erzeugen vermag, als in 
Theilen der Erdeberfläche, die nicht so zerspalten sind. Da 
es nicht unser Zweck ist, dem Beobachter besondere Theo- 
rieeu aufzudringen, so müssen wir in Betreff der Erdbeben 
auf die geologischen Lehrbücher verweisen und es Jedem 
überlassen, diejenige Theorie anzunehmen, welche ihm als 
die wahrscheinlichste erscheint. Er wird vielleicht zu dem 
Schlüsse kommen, dafs die Schwingungen der Erdoberfläche, 
welche gewöhnlich Erdbeben genannt werden, mehr als einer 
Ursache zuzuschreiben sind. Ist dies richtig, so wird er 
eine Verschiedenheit in den erzeugten Wirkungen zu finden 
erwarten und folglich sich nach detaillirtcn Beobachtungen 
umsehen, die mit den besten, uns zu Gebote stehenden Büt- 
teln angestellt worden sind, und die , wenn sie später geord- 
net und richtig gewürdigt werden, endlich zu der verlangten 
Kenntnifs führen können. 

d) Mögen die Erdbeben entstehen, wodurch sie wollen, 
die durch sie erzeugten Schwingungen werden durch die Be- 
schaffenheit der Massen, durch welche sie hindurchgehen, 
modificirt und gestört. Ein Beobachter mufs daher in den 
Distrikten , welche durch Erdbeben erschüttert werden, seine 
.Aufmerksamkeit auf die Dichtigkeit o^er andere Eigenschaf- 
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ten der Gesteine richten. Eine Kraft, die mit bestimmter 
Intensität wirkt, kann in Gesteinen von verschiedener Struk- 
tur sehr verschiedene Schwingungen erzengen, und die Kraft 
mag in manchen Fällen gerade hinreichend seyn, um Schwin- 
gungen in dem einen Gestein hervorzubringen^ während sie 
es in einem anderen nicht vermag. Da indcfs die Wirkun- 
gen dieser Ursache sehr von der relativen Stellung der Ge- 
steine abhängen, so mufs der Beobachter grofse Sorgfalt auf 
diesen Gegenstand verwenden. Gesteine, die horizontal über 
einander liegen^ pflanzen vielleicht die Schwingungen, welche 
durch die Einwirkung einer bestimmten Kraft entstehen, 
leichter fort, als wenn dieselben Gesteine in senkrechter Stel- 
lung befindlich sind und dieselbe Kraft auf sie einwirkt, 
weil in letzterem Falle der Widerstand wahrscheinlich grö- 
fser seyn würde, als im ersteren. Wenn z. B. a, 6, e, d in 
Fig. 65. vier, horizontal auf einander liegende Gesteine dar- 



Fig. 65. 



Fig. 66. 
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stellen, auf die von der Seife her bei e eine Kraft einwirkt, 
so würde sich den Schwingungen daselbst weniger Wider- 
stand entgegensetzen^ als wenn dieselben Gesteine vertikal 
nebeti einander stehen und von anderen Gesteinen /*, g*, Fig. 61^,^ 
eingeschlossen werden, und dieselbe Kraft von der Seite, in 
der Richtung der Augen des Lesers, auf sie wirkt. 

Der Beobachter mufs nachzuweisen suchen, ob zwischen 
der allgemeinen Richtung der Bergketten und der Richtung 
der Erdbeben, so wie zwischen den vorherrschenden Er- 
sehütternngen und dem allgemeinen Streichen der Schichten 
in einem Distrikt, wenn dieselben auch nicht zn Bergketten 
erhoben worden sind, irgend ein Zusammenhang stattfindet. 
Er mufs sich jedoch dabei erinnern, dafs das allgemeine 
Streichen einer Gesteinmasse, die einen Theil der Erdober- 
fläche bildet, durch neuere Ablagerungen verdeckt seyn kann, 
und er sollte sich zu überzeugen suchen, oh es wahr- 
scheinlich ist, dafs solche ältere Gesteine sich in Linien unter 
den neueren Ablagerungen hin erstrecken. Denn wenn die 
Streiehungslinien in geschichteten Gesteinen auf die Rieh« 
lang der Erschütterungen bei einem Erdbebeii Einflnfs haben 
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können, uDd die Ursaehe des Erdbebens von unten her wirkt, 
so wird zuerst das Streichen del* untersten Gesteine dlesei 
Einflufs ausüben und die in den oberen Schichten erzeugtoi 
Schwingungen modficiren. Es sey a^ in Fig. ßl. ein ge- 

Fig. 67. 
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schichtetes Gestein, etwa Grauwacke, welches von Osten 
nach Westen streicht und in einer muldenförmigen Vertie- 
fung andere Gesteine, c«, dh^ eg und y, so eingelagert 
enthält, dafs sie in einem vertikalen Durchschnitte so erschei- 
nen würden, wie es Fig. 68. darstellt, wo dieselben Gesteine 

Fig. 68. 




durch dieselben Buchstaben, wie in dem horizontalen Plan 
Fig^ 67. , bezeichnet werden. Das Ausgebende oder das £r-^ 
scheinen der Schichten an der Oberfläche und die Strel- 
changslinic der Gesteinschichten' et, dh, eg und f gehe 
fti^t von N. N. O. nach S. S. W. Haben nun die Slöfse eines 
Erdbebens an irgend einer Stelle der Gesteine et, dh^ eg 
und f die Richtung von Osten nach Westen , so darf man 
nicht zu schnell schliefsen, dafs sie nicht durch dieRichtunlf 
der unteren Schichten at^cirt werden, weil die oberen Schich- 
ten von 'N. N. O. nach S. S. W. streichen ; denn in dies^« 
Falle würden die Stöfse^ wenn das Streichen der unlereil 
Gesteine Einflufs auf sie ausübt, mit dem Streichen der Ge- 
steine ab zusammeh treffen, weil diese zuerst von ihnen be- 
troffen werden. 

e) Wenn man, nach einem Erdbeben, Gründe hat, anzu- 
nehmen, dafs durch die Erschütterungen desselben das Land 
gehoben oder gesunken ist, so sollte man die gröfste Sorg- 
falt anwenden, um sich über die Gröfse der Erhebung oder 
Einseukung Gewifsheit zu verschaffen. Den bequemsten 
und sichersten Yergloichungsputikt für diesen Zweck bietet 
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der allgemeine Meeresspiegel dar. Zur Herrorbrlngang irgend 
einer grofsen Veränderung im Meere, welche das Niveau 
desselben verändern könnte^ würde die Hebung oder Senkung 
einer so grofsen Masse fester Substanzen unter dem Ocean 
erforderlich sejn, dafs der Ausdruck „Erdbeben/^ im ge- 
wöhnliehen Sinne, auf die Ausübung einer solchen unterir- 
dischen Kraft, mag ihre Ursache seyn, welche sie will, nicht 
angewendet werden könnte. 

Ein Beobachter mufs mit der gröfsten Sorgfalt Jede durch 
ein Erdbeben verursachte Erhebung oder Senkung vor oder 
nach dem Ereignisse mit dem Niveau des Meeres vergleichen; 
der Unterschied zwischen beiden Beobachtungen wäre das 
wahre Mafs für die Erhebung oder Senkung^ je nachdem 
das Eine oder das Andere stattgefunden hätte. Wenn man 
die gehörige Aufmerksamkeit und Genauigkeit in dieser Be- 
ziehung anwendet und die veränderliche Höhe der Ebbe und 
Fluth, wo sie vorkommen, so wie den Einflnfs lokaler Winde 
auf den höheren oder niederen Meeresstand zur Zeit der 
Beobachtung, gehörig erwägt, so ist es wahrscheinlich, dafs 
die durch Erdbeben entstandene Hebung oder Senkung des 
Landes bald gröfser und bald kleiner gefunden werden, als 
die Messungen oftmals ergeben. 

Es ist nothwendigerweise schwierig, im Binnenlande eine 
solche Hebung oder Senkung nachzuweisen, wenn nicht in 
dem Lande die absolute Höhe vieler Punkte mit Genanig* 
keit bestimmt ist, indem sich aus einer Yeränderung in ihrer 
relativen Höhe die Gröfse der durch ein Erdbebe«! verur- 
sachten Erhebung oder Senkung ergeben würde. Es giebt 
indefs wohl kaum ein Land, dessen Höhen mit solcher Ge-^ 
nauigkeit gemessen wären, dafs sie für diesen Zweck brauch- 
bare Data geben könnten; obgleich allerdings in einigen Län- 
dern gewisse Punkte höchst genau bestimmt zu se^ schei- 
nen. Wenn indefs, wie es gewöhnlich geschieht, das allge-* 
gemeine Flufsgebiet eines Landes sich erhebt, so würden 
Befrachtungen über die Geschwindigkeit der Flüsse von 
Wichtigkeit seyn, wenn die frühere Geschwindigkeit bekannt 
ist, was zuweilen da der Fall ist, wo Mühlenwehre oder an- 
dere Hindemisse den Flufs durchsetzen und wo daher jede 
Veränderung, die ein gröfseres oder geringeres Gefälle in 
dem Flusse erzeugt, bald entdeckt wird. Es ist äufserst 
wfinschenswerth, genaue Nachricht über diesen Gegenstand 
zu erhalten, denn bis jetzt beruhen die Berechnungen, welche 
einen Begnff geben sollen ron dem Kubikinhatte gxdiobener 
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oder eingesunkener Landmassen , nicht auf solche Data, wie 
es wohl zu wünschen wäre. Sie können gröfser oder 
kleiner gewesen seyn, als der berechnete Werth. 

f) Obgleich es im Allgemeinen äufserst schwierig seyn 
würde, zu bestimmen, wie tief eine gegebene Küstenstreeke 
durch eine Reihenfolge Ton Erdbeben unter den Meeresspie« 
gel hinabgedrückt worden ist, wenn nicht genügende histo- 
rische Dokumente darüber existircn, so kann ein Beobachter 
doch auf die Höhe schliefsen, bis zu welcher eine Küste 
durch Erdbeben gehoben worden ist, wenn er an einer Kfiste, 
deren Hebung durch Erdbeben bekannt ist, in mehreren Li- 
nien über einander die Spuren eines ehraaligcn Strandes 
findet. Man mufs hierbei jedoch auch andere Ursachen, 
welche die beobachteten Wirkungen hervorgebracht haben 
kötinen, gehörig beachten. 

g) In Fällen, wo man glaubt^ dafs der Boden des Mee- 
res durch ein Erdbeben gehoben worden^ und ein benach- 
barter Vulkan zu derselben Zeit in Thätigkcit gewesen ist, 
mufs ein Beobachter zu ermitteln suchen, ob eine beträcht- 
liche Menge Asche und Rapilli an der Stelle ins Meer ge- 
fallen ist, wo der Boden als gehoben betrachtet wird. Auch 
mufs er seine Aufmerksamkeit auf das Meeresniveau an der 
benachbarten Meeresküste richten. Findet keine relative Yer- 
dnderung in dem Meeresstande an der Küste statt und ist 
eine beträchtliche Menge Asche und Rapilli an der angeblich 
gehobenen Stelle niedergefallen, so beruht die angenommene 
Erhebung wahrscheinlich auf Täuschung. Auch an Küsten, 
wo keine vulkanische Massen niedergefallen sind, mufs man 
die Zunahme gehörig beachten ^ welche der Strand an g&h 
stig gelegenen Punkten durch die grofsen Wellen erhält, die 
sich während der Erdbeben mit grofser Gewalt an den Küsten 
brechen. Diese häufen an solchen Stellen eine grofse Masse 
von Detritus auf und zwar nach demselben Prinzip, wonach 
die Wellen bei einem starken Sturme gröfsere Bänke vor 
einem niedrigen Lande aufwerfen, als bei einem mäfsigctt 
Winde. Auch die wahrscheinliche Anhäufung von lebenden 
Mollusken, Korallen u. s. w. durch solche Brandungen, die 
durch Wellen hervorgebracht werden, welche den Sand und 
Schlamm aufwühlen, Theile von Korallen und Seetang ios- 
reifsen und sie nach demselben Prinzip an der Küste aufhäufen, 
wie dies von schwächeren Brandungen und Wellen während 
eines mäfsigen Windes geschieht, mufs beachtet werden. Wur 
wünschen den Beobachter aufmerksam zu machen,*bei sweifd- 
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haften Umständen auf seiner Hut zu seju, damit er nicht die 
hlofse Vermehrung der Höhe eines bestimmten Strandes oder 
einer langen Strecke lebender Mollusken u. s. w. bei dem 
Mangel besserer Beweise für hinreichend halt, um daraus 
auf eine Erhebung des Landes an einer besonderen Stelle 
durch ein Erdbeben zu schliefsen. 

K) Es ist kaum zu erwarten, dafs, währe^nd solcher Erd- 
beben, wo Risse und Spalten in der Erde entstehen, ein 
Beobachter, mitten unter den ihn umgebenden Gefahren^ im 
Stande sejn sollte, seine Aufmerksamkeit auf die, jenen Ris- 
sen und Spalten entströmenden Gase oder Dämpfe zu rich- 
ten. Er wird indefs doch wohl besondere Gerüche, die aus 
den Spalten hervordringen, so wie das Erscheinen von Flam- 
men wahrnehmen können. Letzteres ist zuweilen behauptet 
worden und wenn es nicht Täuschung gewesen ist, so wäre 
es wünschenswerth, solche Angaben über diesen Gegenstand 
zu besitzen, die zu einer Kenntnifs der Ursache desselben 
führen können. Die Gröfse der durch ein Erdbeben verur- 
sachtenVerschiebungen der Gesteine mufs sorgfältig aufgezeich- 
net und genau bestimmt werden^ um wieviel Fufs eine Seite 
einer Spalte über die andere erhoben oder unter sie hinab- 
gesunken ist, wobei zu beachten ist, ob eine solche relative 
Veränderung in dem Niveau der Gesteine zu beiden Seiten 
durch eine allgemeine Erhebung oder Senkung des umliegen- 
den Landes hervorgebracht ist. Es ist höchst wünschenswerth, 
dafs alle solche Veränderungen genau gemessen und die Re- 
sultate verzeichnet und nicht blos durch die Worte: „unge- 
heuer!^^ „erstaunlich!^^ und ähnliche, bezeichnet werden, 
wenn vielleicht eine Niveau -Veränderung in den beiden Sei- 
ten einer Spalte entstanden ist, die nicht mehr als vier bis 
zehn Fufs beträgt. Wir können hier nicht umhin, die Hoff- 
nung auszusprechen, dergleichen Ausdrücke aus geologischen 
Beschreibungen verschwinden zu [sehen, da sich kein be- 
stimmter Begriff von Höhe, Tiefe und Entfernung damit ver- 
binden läfst, und sie nur zu unbestimmten und in den mei- 
sten Fällen übertriebenen Vorstellungen von Dingen führen, 
die mit Leichtigkeit gemessen werden können. Wir mafsen 
einst einen „bodenlosen Abgrund'^ und erreichten seinen 
Grund mit einer neunzig Fufs langen Schnur, und haben 
„ungeheure Verschiebungen^^ gesehen, die so unbedeutend 
waren, dafs man sie kaum bemerkte! 

t) Bei den durch Erdbeben entstandenen Spalten oder er- 
hobenen Rücken mufs man die Richtung derselben sorgfällig 
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beachten, und ihre Lange und Breite so genau als moglidi 
angeben, so wie, ob sie unter einander parallel sind, oder, 
von einem Mittelpunkte aus, strahlenförmig sich verbreiten, 
und ob, im Falle des Parallelismus, die Verwerfungen in der 
Weise stattgefunden haben, wie es der ideale Durchschnitt 
Fig. 69. darstellt, wo die Oberfläche eines fast horizontalen Lau 

Fig. 69. 



dea^ah, in parallelen Linien e, d^ e^f, so verschoben ist, dafs drei 
Rücken und drei Senkungen enstanden sind. Alle Veränderun- 
gen, ihre wahrscheinlichen Folgen für die physische Gestaltung 
eines Landes, mag dasselbe nun gehoben, eingesunken, oder 
auf andere Weise durch die Wirkungen eines Erdhebens um- 
gestaltet sejn, müssen aufgezeichnet, und wo es möglich ist, in 
Zahlenwerthen ausgedrückt werden, um einen richtigen Begriff 
von den stattgehabten Veränderungen zu geben. Statt uns daher 
zu erzählen, dafs der Lauf eines Flusses durch ein Erdbeben 
gehemmt worden, dafs dadurch ein See entstanden sey und 
dafs dieser, wenn er seinen Damm durchbreche, Thäler aus- 
höhlen werde u. s. w., sollte man uns vielmehr benachrich- 
tigen, ob der Flufs durch das Herabfallen loser Felsblöcke 
oder anderer Massen in eine Schlucht, oder an anderen 
Orten, wo dergleichen Wirkungen hervorgebracht werdeu 
können, oder dadurch aufgehalten worden sey, dafs durch 
ein Erdbeben ein Theil des Landes gehoben und das Was- 
ser des Flusses aufgestaut wurde. In beiden Fällen müssen 
die Höhe, Breite und Bestandtheile des Dammes angegeben 
werden. Wenn durch die Hemmung eines Flufslaufes Was- 
seransammlungen entstehen, so mufs die Länge, Breite und 
Tiefe, und folglich die Wassermasse derselben, genau be- 
stimmt werden, so dafs, wenn man annimmt, dafs der „Durch- 
bruch ^^ solcher Seen Thäler aushöhlen könne, wir im Stande 
sind, zu beurtheilen , auf welche Weise die Gewässer sich 
einen Ausweg bahnen und welche Folgen daraus entstehen 
könnten. 
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ILO.. AJOnkUigem Emporstelsen oder VersinlLeii 

grosser liandstriche ohne Erdersdtfittenuiseii 

oder andere plötzUehe Bewesunsen der Urd- 

oberflUelie« 

Seit langer als einem Jahrhundert hat man an einigen 
Theilen der, von der Ostsee bespülten schwedischen Küste, 
eine allmälige Aenderung der relativen Stellung von Land 
und Meer wahrgenommen, und Leopold von Buch *) hat 
schon vor längerer Zeit dargethan, dafs die Oberfläche von 
Schweden uud Finnland ^ von Friedrichshall bis Abo, sich 
allmälig in die Höhe hebe und dafs. diese Erhebung sich 
wahrscheinlich bis Russland erstrecke. Seit Kurzem hat 
man diesem wichtigen Gegenstande diejenige Aufmerksam- 
keit gewidmet, welche er verdient, und es ist jetzt erwiesen, 
dafs die Erhebung ungleich erfolgt, indem sie bedeutender 
im Norden ist, als im Süden, und zwar beträgt sie in dem 
nördlichen Theile des Bothnischen Meerbusens vier Fufs in 
hundert Jahren, während sie au den Inseln Oeland und Goth- 
land nicht wahrzunehmen ist. 

d) Wenn eine solche Erhebung eines Landes vermuthet 
wird, so sollten die Beobachtungen zur Feststellung dieser 
Thatsache mit grofser Sorgfalt und mit gehöriger Rücksicht 
auf diejenigen Lokalumstände, welche Einflufs auf sie haben 
können, angestellt werden. Zuerst müssen natürlich an 
Klippen oder anderen stationairen Gegenständen geeignete 
Zeichen gemacht werden, welche die Höhe des Meeresspie- 
gels an der Küste zu einßr bestimmten Zeit angeben. Die 
Fixirung eines solchen Niveaus ist jedoch mit beträchtlichen 
Schwierigkeiten verbunden, namentlich in Meeren, welche 
Flutii und Ebbe haben. Selbst wenn die Fluth so eintritt, 
dafs sich ihre mittlere Höhe an einem gegebenen Orte be- 
stimmen läfst, so wird es wohl kaum jemals vorkommen, 
dafs ihre Höhe nicht durch den Druck der Atmosphäre und 
durch den, auf eine beträchtliche Strecke um den Bcobach- 
tungsort allgemein herrschenden Wind modificirt würde. 
Wenn einige Zeit ein heftiger Wind vom Meere her gegen die 
Küste (ein Seewind) geweht hat, so geschieht es häufig, 
dafs das Hochwasser länger als gewöhnlich in den Häfen 
zurückgehalten wird, und dafs die Fluth zwei bis drei Fnfs 



*) Leopold vom Buchy Reise dureh Norwegen und Lappland. 
Tk II. pg. 389. ff. 
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höher steigt, als es ohne den anhaltenden Wind der Fall ge- 
wesen seyn würde. Weht dagegen ein. starker Wind anhal- 
tend von der Küste nach dem Meere zu (ein Landwind), so 
tritt der umgekehrte Fall ein, und was hier hinsichtlich der 
Fluth gesagt ist, gilt eben so auch für die Ebbe. Diese 
Wirkungen werden wieder raodificirt durch die jedesmalige 
Beschaffenheit der Fluth, indem sehr yiel darauf ankommt, 
ob es Springfluth oder Nippfluth ist *). 

b) In fluthlosen Meeren, zu welchen man gewöhnlich, 
obwohl nicht ganz mit Recht, die Ostsee und das mittellän- 
dische Meer zu rechnen pflegt, sind ähnliche Vorsichtsmafsre- 
geln nÖthig in Bezug auf den Druck der Atmosphäre und 
die Beschiaffenheit des Windes während einer Beobachtung, 
indem sonst sehr erhebliche Fehler gemacht werden können. 
Es ist bekannt, dafs das Baltische Meer bei einem heftigen 
und anhaltenden Nordwestwinde wenigstens um zwei Fufs 
steigt; das Kaspische Meer steht, jenachdem ein starker 
Nord- oder Südwind herrscht, an dem einen oder dem an- 
deren Ende höher; eben so hängt die Höhe des Meeresstan- 
des in den Häfen des mittelländischen Meeres sehr von dem 
jedesmaligen Winde ab. 

e) Indem wir die vorstehenden Quellen von Irrthümern 
anführen, ist es keinesweges unsere Absicht, irgend einen 
Zweifel zu erheben gegen die Wahrscheinlichkeit eines lang- 
samen Empörsteigens* oder Versinkens von Land, welches 
jetzt an verschiedenen Punkten der Erdoberfläche stattfindet; 
wir glauben im Gegentheil, dafs diese Erscheinung häufiger 
ist, als man bisber angenommen hat, und wir haben wieder- 
holt unsere Meinung darüber ausgesprochen, dafs solche all- 
mälige Erhebungen und Einsenkungen des festen Theiles der 
Erdoberfläche nothwendig sind, um manche geologische Er- 
scheinungen, sowohl in den älteren^ als neueren, versteine- 
rungsführenden Gesteinen zu erklären **), Wir wünschen 
blos bei Untersuchung eines Ortes oder einer Küstenlinie die 



*) Die Flatlihöhe ist an demselben Orte nicht immer gleich. 
An den Tagen um den Neu- und Vollmond treten höhere Fla- 
then und tiefere Ebben ein, als gewöhnlich. Diese höheren Fiur 
then hcifsen Springflathen (apringtides, vites eaux). Um die Zeit 
der Mondsviertel dagegen steigt die Flath. weniger nnd die Ebbe 
sinkt weniger, als sonst. Dies sind die Nippflnthen (neaptideSj 
mortea eaua). A. d. U. 

**) Siehe: De ia Beche, geological Manual. 3th. Edit, nnd 
Researches in theoretieal Geology. p. 161. 
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Aufmerksamkeit auf gewisse nothwendige Vorsichtsmafsre- 
geln zu lenken, damit man sich zuerst Gewifsheit zu ver- 
sdiaffen sacht über das Emporheben oder Versinken irgend 
dner Gegend oder einer Küste, und dafs man, wenn das 
Eine oder das Andere der Fall ist, sich nicht täuscht über 
die Gröfse der Erhebung oder Einsenkung, die stattfindet 
oder stattgefunden haben soll. 



lUDDI. Temperatur der Erde. 

Wir begreifen hierunter Beobachtungen über die Tem- 
peratur der Gesteine u. s. w. in Bergwerken, über die Tem- 
peratur der Meere, der Seen, Artesischen Brunnen und Quel- 
len. Wir wollen dem Beobachter keine besondere Theorieen 
' aufdringen, sondern es ihm überlassen, diejenige anzuneh- 
men^ von welcher er glaubt, dafs sie mit den von ihm beob- 
achteten Erschcrinungen am besten übereinstimme. 

a) Bei den Beobachtungen dieser Art ist es ein wesent- 
liches Erfordernifs, dafs die angewendeten Thermometer von 
der möglich besten Konstruktion sind, denn es ist nicht hin- 
reichend, dafs sie auf die gewöhnliehe Weise graduirt sind. 
Indem der Gefrierpunkt und der Siedepunkt des Wassers bei 
einem gewissen Barometerstande bestimmt und nun der 
Zwischenraum zwischen beiden Punkten, der angenommenen 
Skale gemafs, in eine gewisse Anzahl gleicher Theile ge- 
theilt wird, sondern mehrere Punkte der Graduirung müssen 
*aorgfaltig mit einem Normal- Thermometer, das mit der er- 
forderlichen Genauigkeit angefertigt worden ist, verglichen 
werden *), Bei feinen Beobachtungen dieser Art mufs man 
auf das Alter des Thermometers Rücksicht nehmen, da man 
gefunden hat, dafs bei Quecksilber- Thermometern der Ge- 
fHerpunkt nach der Graduirung allmälig höher hinaufsteigt, 
• und da dies vorzüglich geschieht, nachdem die Röhre zuge- 
schmolzen ist, so hat man empfohlen, das Thermometer erst 
einige Monate nach dem Zuschmelzen zu graduiren. 



*) lieber die Anfertigung nnd Berichtigung von Thermometern 
sehe man: JEgen, Unf ersuchungen über das Thermometer; in Pog- 

Sendorjps Ann.'d. Phys, u. Chemie. Bd. 11. pg. 276. u. ff. — Besselj 
lethodc, die Thermometer zu berichtigen; m ToggendorJTs Ann. 
d. Phys. n. Chemie. Bd. 6. pg. 287. 
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b) Bei Beobachtungen der Luft oder des Wassern in 
Bergwerken oder in Kohlengruben giebt es so zahlreiche 
Veranlassungen zu Irrthttmern , die selbst dann auf jene 
Beobachtungen Einflufs haben können, wenn dic^selben tob 
erfahrenen Männern angestellt werden, dafs unmittelbare 
Beobachtungen, wenn es irgend thunlich ist, immer vorzuzie- 
hen sind. Man mufs natürlich die grufste Sorgfalt anwenden, 
um sowohl bei den Instrumenten, als bei anderen angewand- 
ten Mitteln^ alle Quellen you Irrthümern zu yermeiden. Cor" 
dier, welcher diesem Gegenstande grofse Aufmerksamkeit ge- 
widmet hat, verfuhr bei seinen Beobachtungen der Tempe- 
ratur der Gesteine in den Kohlengruben Frankreichs folgen- 
dermafsen *) : Das Thermometer wurde siebenfach mit Sei- 
denpapier lose auf eine solche Weise umwickelt, dafs das Papier 
unter der Kugel geschlossen war und dann dasselbe unier- 
halb des oberen Endes zugebunden, so dafs die Röhre des 
Instruments so weit herausgezogen werden konnte^ als aur 
Beobachtung der Skale nöthig war, ohne dafs man die Be- 
rührung der Luft zu befürchten brauchte. Das Ganze wurde 
dann, von einer Blechkapsel umschlossen ^ in ein Loch ge- 
steckt, das vier und zwanzig bis sechs und zwanzig Zoll 
tief, ein und einen halben Zoll breit und unter einem Winkel 
von etwa 10® bis 15® geneigt war, so dafs die einmal in das 
Loch eingedrungene Luft nicht erneuert werden konnte, in- 
dem sie kälter und folglich auch schwerer wurde, als die 
Luft der Strecken. Um das Thermometer so nahe als möglich 
auf die Temperatur des Gesteins zu bringen, wurde es eine 
Zeit lang in frisch abgeschlagenes Kohlengeröll gesteckt und 
dann, ehe man es in das Loch hineinsenkte ^ einige Augen- 
blicke an die Mündung desselben gehalten, worauf diese mit 
einem dichten Papierstöpsel verschlossen wurde. Das Ther- 
mometer blieb meistentheils etwa eine Stunde in dem Loche. 

Man hat auch in Löchern, die etwa drei Fufs, oder noch 
tiefer, in das Grubengestein gebohrt wurden, die Tempera- 
turbeobachtungen längere Zeit hindurch, etwa ein Jahr, fort- 
gesetzt. Aus den Beobachtungen, welche bis jetzt über die 
Temperatur der Gesteine in Bergwerken und selbst über die 
der Luft und des Wassers an solchen Stellen angestellt wor- 
den sind, ergiebt sich, dafs, ohne die möglichen Irrthümer 



*) CordieTy Memoircs^ de PAcad. roy. des sciences de Paris. 
T. VII. pg. 473. — Poggenäorjfi Annalcn der Physik u. Chemie, 
Bd. 13. pg 363. A. d. U. 
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xa berücksic]i%en, von dem Punkte an^ wo die an der Ober- 
fliehe stattfindenden Temperaturverinderungen nicht mehr 
empfanden werden^ nach der Tiefe die Temperatur zunimmt. 
Es ist wohl kaum nöthig zu erwähnen^ dafs die Beobach- 
tungen im Gestein in verschiedenen Tiefen angestellt werden 
m&ssen und zwar an solchen Stellen, die, so wenig als mög- 
lich, dem Einflüsse der Wärme ausgesetzt sind, die durch 
die Gegenwart der Bergleute, mit ihren Grubenlichtern, durch 
Pulversprengungen oder durch eine Vermischung von Schwe- 
felki^, Wasser und Schieferthon erzeugt wird *). 

c) Beobachtungen über die Temperatur des Meeres in 



*) Für die Bestimmnii^ der Temperatur im Innern der Erde 
hat Herr Doctor Magnus in Berlin ein sehr zweckmäfsiges, von 
ihm Erdthermometer (Geothcrmometer) genanntes Instru- 
ment vorgeschlagen. Abbildnng und Beschreibang desselben, so 
wie die mit demselben in einem Bohrloche za Büdersdorf ange- 
stellten Beobachtungen finden sieh in Boggendorff^s Annalen der 
Pl^sik und Chemie, Bd. XX. pg. 136. Es besteht ans einem ge- 
w(nmlichen Thermometer, das oben in eine offene, horizontal ge- 
bogene, sehr feine Spitze« ausgezogen ist. Die Bohre hat einen 
siemlicn breiten inneren Durchmesser und der daran geblasene Be- 
hälter ist so grofs, dafs jeder Grad der Reavmur'stiken Skale 0,5 
feoU beträgt. Es ist so getheilt, dafs sowohl der Nullpunkt desselben, 
als der höchste Punkt, den es angiebt, so wie jeder dazwischenlie- 

fende Punkt, den gleichnamigen Pimkten irgend einer der be- 
annten Thermometerskalen entsprechen, so dafs, wenn man dies 
Instrument mit einem nach derselben Skale getheilten in dieselbe 
Tesiperatur bringt, beide dieselbe Anzahl yon Graden zeigen. 
Erwärmt man nun das Instrument bis zu einer Temperatur, die 
höher ist. als der höehste Punkt, den das Thermometer angiebt, 
00 wird em Theil des in Ihm enthaltenen Quecksilbers ansfliefsen, 
and bringt man es dann wieder in eine und dieselbe Temperatur 
mit dem nach derselben Skale getheilten Thermometer, so wird 
es nicht mehr dieselbe, sondern eine geringere Anzahl von Gra- 
den zeigen. Ans der Differenz zwischen dem Stande, den es wirk- 
lich hat und demjenigen, den es haben sollte, und der Yon dem 
anderen, mit ihm yerglichenen Thermometer angezeigt wird, er- 
glebt sich die Temperatur, bis zu der es erwärmt gewesen ist. 
Wenn zuviel Qnedcsilber herausgetreten ist, und man will neues 
hmeinfailen, so legt man das Instrument horizontal, pafst auf die, 
dann rertikal stehende Spitze einen kleinen Trichter, in den man 
einige Tropfen reines und vollkommen trockenes Quecksilber giefst, 
und erwärmt die Kugel, bis die ganze Bohre mit Quecksilber ge- 
füllt ist; läfst man sie alsdann wieder erkalten, so folgt das 
Quecksilber aus dem Trichter dem in der Bohre nefindlichen bei 
der Zusammenzichung. Herr Doctor Magnus bedient sich eines 
gewöhnlichen Korks als Trichter, der oben so vertieft ist, dafs er 
jeinige Tropfen Quecksilber fafst nnd unten eine kleine Oeffnung 
hat, mit der er auf die Spitze des Thermometers aufgepaßt wird. 

A. d. U. 

Es möchte hier vielleicht nicht am unrechten Orte seyn, das 
einfache Verfahren anzuführen, welches Bouaamgault anwandte, 
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verschiedenen Tiefen können meistentheiis mit einem soge- 
nannten Registerthermometer angestellt werden, welches ans 
einem Quecksilber- und einem Weingeistthermometer be- 
steht, die beide in horizontaler Lage so unter einander be- 
festigt sind, dafs die. Spitze des einen der Kugel des ande- 
ren gegenübersteht. In ersterem liegt vor dem Quecksilber 
ein kleines Stückchen von blau angelaufenem Stahldrath, 
das die Röhre beinahe füllt und bei der Ausdehnung des 
Quecksilbers vorgeschoben, bei dem Zusammenziehen des- 
selben aber zurückgelassen wird, also mit der dem Queck- 
silber zugekehrten Fläche die höchste Temperatur an- 
zeigt. In dem Weingei&tthermometer befindet sich vor dem 
Weingeist ein, die Röhre beinah füllendes, blaues Glasstück- 
chen, das an jedem Ende mit einem Knöpfchen versehen ist,, 
und über das der Weingeist hei der Ausdehnung hinweg- 
geht, beim Zurückziehen aber es mit sich nimmt, weil die > 
Kohäsion an der Oberfläche sehr bedeutend ist. Man erhält 
also auf diese Weise die niedrigste Temperatur. Die Skalen 
der beiden Thermometer müssen naUirlich verschieden seyn, 
da die Ausdehnung der Flüssigkeiten bei gleichen Wärme- 
graden nicht dieselbe ist. Nach jeder Beobachtung mufs 
man die kleinen Stahl- und Glasstückchen durch leichtes 
Anschlagen wieder auf die Oberfläche der Flüssigkeiten zu- 
rückbringen. Senkt man ein solches Thermometer in hori- 
zontaler Lage in das Meer hinab, so zeigt es nach dem Her- 
aufziehen die Extreme der Temperatur, welchen es ausge- 
setzt war, nachdem es die Oberfläche verlassen hatte. Beob- 
achtungen, welche mit diesem Instrumente in bedeutender 
Tiefe angestellt werden, sind unsicher, wenn man nicht auch 
an verschiedenen Punkten zwischen der Oberfläche und dem 
tiefsten Punkte die Temperatur zu bestimmen sucht, indem 
an diesen Punkten Temperaturveränderungen stattfinden kön- 



um die mittlere Temperatur eines Orte^ unter den Tropen zu be- 
stimmen, ohne dafs lange Reihen von Beobachtungen deshalb 
erfordert würden. Er grub nämlich an einem bedeckten Orte ein 
Loch in die Erde, das 1 Fnfs Tiefe und 0,5 Zoll im Durchmesser 
hatte, band das Thermometer an einen Faden, um es zum Ab- 
lesen herausziehen zu können, und bedeckte, nachdem er das (p- 
strument in das Loch hineingesenkt und ein Stückchen Pappe über 
die Oeffnung gelegt hatte, das Ganze mit einem grofsen Stein; 
Boussingauii, Memoire sur la profondeur a laqaelie se trouve la 
couche de temperature invariable entre Ics tropiques ; in Berghaus 
Annalen derErd-, Völker- und Staatenknnde. Bd. IX. H. 5. p. 385. 

A. d. TJ. 
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BMI und das RegisterUiermometer nur die Extreme derTem- 
pfHratur anzeigt, welchen es ausgesetzt gewesen ist. Esgieht 
noch verschiedene andere Instrumente, die nicht nur zur Be- 
stimmung der Temperatur des Meeres in verschiedenen Tie- 
fen, sondern auch dazu dienen, Wasser aus denselben Tie- 
fea mit heraufzubringen. Eine Kenntnifs derselben kann 
■Mn sich leicht bei den geschicktesten Yerfertigern solcher 
Instrumente verschaffen. 

Wenn man die Temperatur des Wassers nicht dadurch 
bestimmt, dafs man eine gewisse Menge des letzteren aus 
einer gegebenen Tiefe geschöpft, sondern durch Hinabsen- 
ken eines Thermometers, so ist es nöthig, dafs das ganze 
Instrument leicht die Temperatur der Tiefe, bis zu welcher 
68 eingetaucht wird, annimmt und mit einer Vorrichtung zur 
Aufzeichnung derselben versehen ist; weil dasselbe Material, 
welches leicht die Temperatur in verschiedenen Tiefen an- 
nimmt, auch eben so leicht durch die Temperatur verände- 
mngen des Wassers beim Heraufziehen afficirt wird. 

In Fällen, wo eine Beobachtung dadurch unsicher ge- 
macht werden kann,, dafs das angewandte Instrument auf 
den Meeresboden aufstöfst, ist es wünschenswerth, das Senk- 
blei riicksichtlich des zur Bestimmung der Temperatur an- 
gewendeten Instruments so einzurichten, dafs, wenn ersteres 
den Grund berührt, die Leine festgehalten und das 
^S' ' 31^2 über den Boden erhoben werden kann, so 
dafs die durch das Stampfen und Schlingern des 
Schiffes oder Bootes *) auf der Oberflache verur- 
sachten Stöfse, welche den Iudex verschieben kön- 
nen, so viel wie möglich vermieden werden. Wir 
haben oft der Lothleine, dem Thermometer und 
dem Senkblei eine Einrichtung gegeben, wie sie 
Fig. 70. darstellt, und haben stets gefunden, dafs 
sie dem beabsichtigten Zwecke entsprach. In die- 
ser Figur ist a eine Leine, die bis zu dem Boote 
oder Schiffe hinaufreicht^ an welcher bei d eine 
andere Leine, 6, befestigt ist, die das Instrument 
zur Bestimmung der Temperatur, e, trägt. Die 
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*) stampfen nenot man eine bei stärmischem Meere entste- 
hende schwankende Bewegung des Schiffes nach seiner Längen- 
richtung, Schlingern ist die Bewegang nach der Breite des 
Schiffes. Siehe Rodmg, Allgemeines Wörterbuch der Marine.. 

A. d. ü. 
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Hanpüeine a reieht tiefer abwirts und trägt das Senkblei d. 
Die Leine e, woran das Instrument bangt, kann ven belie- 
biger Länge und die Hanptleine, von dem Punkte b bis zu 
dem Senkblei d^ zehn^ hundert oder noch mehr Fnfs lang 
seyn, je nachdem es der Beobachter für zweckmäfsig hSlt. 
Wenn deijenige, welcher lothet, fühlt, dars das Senkblei d 
den Grund beröhrt, so mnts er natürlich die Leine fest kal- 
ten, damit das Instrument nicht gegen den Grund stdfst. 
Ist die untere Seite des Senkbleies auf die gewöhnliche Weise 
armirt, d. h. mit Talg bestrichen, so wird zu gleicher 2eit, 
aufser der Temperatur in einer gewissen Tiefe und der wirk- 
lichen Tiefe des Meeres an einer gegebenen Stelle, auch noch 
die Art des Meeresgrundes bestimmt. 

d} Beobachtungen über die Temperatur des Meeres wer- 
den dadurch sehr vereinfacht, dafs das Meerwasser etwa bei 
der Temperatur, wo es gefeiert, seine gröfste Dichtigkeit 
erlangt*), so dafs z. B. in der heifsen Zone, wo die Tem- 
peratur an der Oberfläche niemals bis auf den Gefrierpunkt 
des Wassers hinabsinkt, eine konstante Abnahme der Tem- 
peratur von der Oberfläche abwärts stattfinden und die nie- 
drigste Temperatur noch nicht den Gefrierpunkt des Meerwas- 
sers erreichen würde. In den kälteren Gegenden der Erde, wo 
das Wasser an der Oberfläche durch die verschiedenen Tem- 
peraturen, welchen es ausgesetzt ist, Terschiedene Grade der 
Dichtigkeit erlangt , und dem gemäfs entweder an seiner 
Stelle bleibt oder untersinkt, kommen Temperaturverände- 
rungen vor, zu deren Bestimmung die gröfste Sorgfalt von 
Seiten des Beobachters erfordert wird. 

' e) Die Temperatur von Süfswasserseen kann auf die- 
selbe Weise und mit denselben Instrumenten wie die des 



*) Herr De la Beche scheint die schönen Versnche des Herrn 
Professor G, A. Erman jon. über die Ansdehnnng des Meerwas- 
sers zwischen +8° und —3** R, nicht gekannt zn haben. Ans 
diesen Versuchen ergibt sieh: 1) dafs das Salzwasser von 1,027 

2pec. Gewicht kein Maximam der Dichtigkeit hat, so lange es 
ussig ist, und dafs, selbst wenn Eis sich darin bildet, der flüssig 
gebliebene Theil beständig und sehr stark an Dichtigkeit znnimmt. 
2) Dafs Salzwasser von 1,020 spec. Gewicht ebenfalls kein Maxi- 
mnm erreicht oder doch keines, welches rom Gefrierpunkte der 
Lösung (— 1°,25) merklich entfernt wäre. 3) Dafs eine Lösung 
von sfuzsanrem Natron tou 1,010 spec. Gewicht ein Maximum er- 
reicht, aber hei einer Temperatur, die niedriger ist, als die der 
gröfkten Dichtigkeit für söfses Wasser; denn d^s Maximum des 
Salzwassers tou 1,010 spec. Gewicht entspricht +lS50i2. — nRmp- 
gendorjf^ Ann. der Chemie und Physik. Bd. XU. pg. 463. A. d. U. 
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Heerea bMÜmmt werden. Beobachtungen dieser Ali werden 
indefii durch den Umstand noch einfacher, änb daa aürae 
WaHer seine (fröfsto Dichtigkeit bei einer Temperatur von 
3*,ll bia 2',65R. (3',68 his 4<,44 C. oder 39* bis 40* F.) er- 
langt ; das Wasser, welches eine hShere oder geringere Tem- 
peratur hat, wird daher auf jeyem sebwimmen. Der Beoh- 
kchter mufb bei tiefen Seen seine Aufknerksamkeit darauf 
riAten, bis zu welcher Tiefe sich die Wärme-Aenderungen 
erttncken, indem er diejenige Tiefe zu bestimmen sucht, 
unterhalb welcher, unter gewöhnlichen umstanden, die Tem- 
peratur das ganze Jahr hindurch fast dieselbe bleibt. 

^) Slaa hat gefunden, dafs die Temperatur des Wassers, 
welches in den, senkrecht in die Erde gebohrten, sogenfthn- 
ten Artesischen Brunnen*), an die Oberfläche der Erde em- 
porsteigt, im Allgemeinen mit der Tiefe, ans welcher es 
kommt, Eunimmt. Wenn das Wasser in solchen Brunnen 
nur Bube käme, so würde es streben, sich nach seinem spe. 
cifisehen Gewichte und folglich nach den verschiedenen Dich- 
tigkeiten zu ordnen, indem das wärmste Wasser sich ganz 
oben hdinden würde, vorausgesetzt, dafs die Temperatur 
der ganzen Wassersaule über 3°,55 R. (4°,44C. oder 40* F.) 
beträgt. Die in dem oberen Theile des Brunnens beobachtete 
Temperatur wird daher gleich der ursprünglichen Tempera- 
tur des Wassers in der Tiefe seyn, und 
wenn man daher an der Mündung des 
tieteleu Brunnens findet, daA das Wasser, 
selbst wenn es nicht übcrfllef^t, vtthült- 
nirsmäfsig warm ist , so wird die ur- 
sprüngliche Temperatur solcher Wasser 
mit der Tiefe der Artesischen Brunnen 
zuneiHnen. Es seyen z. B. 1,2,3, Fig. 71- 
drei von der Oberfläche a b senkrecht 
nicdergebohrle Artesische Brunnen von 
verschiedener Tiefe. Findet nun z. B. ein 
Beobachter die Temperaturen dieser Brun- 
nen an der Oberfläche a A, selbst w«ui 
sie nicht fiberfliefsen, gleich 60*, 70* und 
80* F. (12*,4i 16*,9;2r,3H.il5*,6; 21*,l; 



Fig. 71. 




*) Ueber Arlesische Bronnen sehe man: Arago, mr les pniU 
for^s, connnssongle nom do pnita arteaiens, de fonUines art^sien- 
nes an de fontaines jailliasantes. Aonnaire da Bureau des Longi' 

"- -""S. pag. 181. — Paggendorf. Annalcn der Phj- 

L XVI. pg. 5S2. . A. d. V. 
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26^,7 C), so whre dies ein Beweis, dafs die Temperaturen, 
unter übrigens gteiehen üni8tllnden,*Ton der Tiefe abhängig 
sind, dennoch möchte er gleichmäfsigcre Temperaturen er- 
halten, wenn er das Thermometer auf den Boden eines jeden 
Brunnens hinabsenkte. 

Die Artesischen Brunney fliefsen indefs mcistentheils an 
der Oberfläche, von wo aus sie gebohrt sind, über; und 
von diesem Umstände hängt in der That auch ihr ökonomi- 
scher Werth ab. Die Gewalt, mit welcher das Wasser em- 
porsteigt, ist gewöhnlich so grofs^ dafs es sich in der Bohre 
nicht nach seiner specifischen Schwere ordnen kann, so dafs, 
vorzüglich, wenn das Ausfliefsen schon eine Zeit lang ge- 
währt und die Wände des Artesischen Brunniens ihre eigen- 
thümliche Temperatur erlangt haben, das Wasser nahe die 
Temperatur der tief liegenden Quelle, von der es herstammt, 
hesitzt. Von der Gewalt, womit das Wasser in einigen Ar- 
tesischen Brunnen an die Oberfläche hervorstürzt, kann man 
sich dadurch einen Begriff machen, dafs aus einem bei Tours 
bis zu der Tiefe von S8 Fufs unter den Spiegel der Loire 
gebohrten Brunnen, das Wasser 30 bis 60 Fufs über die 
Oberfläche des Landes mit solcher Kraft emporsteigt, dafs 
ein in die Brunnen -Bohre' gelegter Blech -Gylinder, welcher 
zwei und zwanzig achtpfundige Kugeln enthielt, hinausge- 
schleudert wurde. In solchem Falle begeht man wohl kei* 
nen Fehler, wenn man die Temperatur des Wassers, das an 
die Oberfläche kommt, als diejenige Temperatur betrachtet, 
welche es in der Tiefe von 88 Fufs besitzt. 

Ein Beobachter mufs auf seiner Hut seyn gegen den mög- 
lichen Fall, dafs einige dieser Wasser von warmen Quellen 
herstammen, und dafs sie durch die allmalige Anhäufung der 
Gesteinschichten verhindeii; wurden, auf die gewöhnliche 
Weise emporzusteigen, bis die künstliche Durchbohrung ei- 
nem Theile dieses Wassers einen Ausweg verschaffle. Wip 
bemerken dies, im Falle jemals die Beobachtung gemacht 
werden sollte, dafs die Tenrperatur eines Artesischen Brun- 
nens, der in einer bestimmten Zeit eine grofse Wassermenge 
giebt, langsam zunehme, was zu erwarten ist, wenn warme 
Wasser allmälig einen freieren Ausgang an die Oberfläche 
erhalten, als sie anfangs hesafsen. Wenn warme Wasser bis 
zu einer Oberfläche in beträchtlicher Tiefe unter dem Boden 
eines bestimmten Distrikts emporsteigen und sich tafelför- 
mig zwischen den Schichten ausbreiten, so nehmen sie offen- 
bar allmälig die Temperatur dieser Schichten an, zwischen 
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weleben sie vorkommen. Werden sie daher später durch 
künstliche Mittel plötzlich an die ObcrflSche geleitet, so ge- 
ben sie die Temperatur der Gesteine in einer bestimmten 
Tiefe an. 

^) Da man gefunden hat, dafs gewohnliche Quellen in der 
heilten Zone eine geringere Temperatur besitzen, als die 
Laft an demselben Orte, und dafs dagegen in kalten Gegen- 
den der Erde ihre Temperatur höher Ist, als die mittlere 
Luft- Temperatur daselbst, so ist es wichtig, die Temperatui' 
der gewöhnlichen Quellen genau zu bestimmen, um zu se- 
hen, in wie fern diese Thatsache eine allgemeine i6t, indem, 
wenn dies der Fall ist, irgend eine modificirende Ursache 
Vorhanden sein mufs, die, in einer gewissen Tiefe unter der 
Brdoberfläche^ eine gleichmäfsigere Wärme verbreitet^ als 
durch den blofsen Einflufs der Sonnenwärme möglich wäre, 
Da Beobachtungen dieser Art sehr grofse Genauigkeit erfor- 
dern, so mufs man mit der gröfsten Sorgfalt Alles erwägen 
was zu Irrungen Anlafs geben könnte. 

Zuerst mufs ein Beobachter wo möglich sich über die 
Bedingung, unter welcher die Quelle vorkommt, Gewifsheit 
zu verschaffen suchen. Eine Modifikation der Bedingungen, 
wie Fig. 72. sie darstellt, ist nicht ungewöhnlich. Es be- 

Fig. 72. 



a 







d' 



it 



zeichne a ein poröses Gestein, etwa einen Sandstein von 
lockerem Gefiige, der auf einer Schicht bh'^ ruht, die für 
das Wasser fast undurchdringlich ist, z. B. Thon. Fällt nun 
Regenwasser auf den Gipfel des Berges, so wird es gröfsten- 
theils von dem poröse» Gestein a absorbirt, aber von dem 
Thon oder einer andren, fast undurchdringlichen Schicht 
bb^^ aufgehalten werden, und es kommt daher an der Seite 
des Hügels, in dem Niveau von bb^^ in der Gestalt von Quel- 
len zu Tage. Nehmen wir nun femer an, dafs ein anderes 
poröses Gestein, cc\ uiiter bb' vorkommt und wieder auf 
einem anderen, für Wasser fast undurchdringlichen Gesteine 
äd^ ruht, so wird der auf das Gestein cc' fallende Regen 
zuerst absorbirt werden, und später an der Seite des Hügels 
si e^ aber nicht bei c'; als Quellen hervorkommen, weil 

9* 
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hier die fast undurchdringliche Schicht dd^ nicht zu Tage 
ausgeht. Wird aber an dieser Seite des Berges einBrunnen| 
tOj gebohrt, so erhält man offenbar dasselbe Wasser, wie an' 
der Vereinigung der Schichten c und d auf der anderen 
Seite des Berges. Das Wasser hat in diesem Falle zuerst 
die Temperatur, welche es in der Atmosphäre erhält, aber 
indem es durch die Gesteine, die es absorbiren, hindurch- 
sickert, nimmt es die Temperatur derselben an. Da nun diese 
Gesteine, nach der Tiefe, in welcher sie unter der Oberfläche 
des Landes vorkommen, in ihrer Temperatur variiren, so 
wird es eine Linie yon gleichmäfsiger Temperatur geben^ die 
durch die punktirte Linie it^ dargestellt wird, und der ge* 
genwärtigen Oberfläche, d c b ii b' c^ w^ parallel ist. Wenn 
daher Wasser in der Gestalt von Quellen allmälig bis zur 
Oberfläche des Landes durchsickert^ so würde es, unter übri- 
gens gleichen Umständen, wahrscheinlich die Temperatur der 
Gesteine annehmen, die zwischen der Linie ti^ und derOber^ 
fläche liegen, während es, bei schnellerem Elmporsteigen , im 
Verhältnifs zu seiner Masse und der Geschwindigkeit des 
Ausströmens, die Temperatur gröfserer Tiefen mit sich füh- 
ren kann. Die Quantität des Wassers, welche eine Quelle 
in einer bestimmten Zeit giebt, so wie die Geschwindig- 
keit, womit dasselbe auströmt, müssen daher genau ermit- 
telt werden. 

Andere Quellen sind dagegen offenbar nicht Modifikatio- 
nen der oben angeführten Bedingungen. Sie entstehen zu- 
weilen aus Verrückungen oder sogenannten Verwerfungen 
(faults) der Gesteine, wie sie in Fig. 73. und 74. dargestellt 

Fig. 73. 





sind, wo fh eine Verwerfung von nahe horizontal liegenden, 
cd von gestörten Gesteinen zeigt. In solchen Fällen kann 
man nicht sicher seyn, dafs das Wasser, welches durch die 
Spalten cd und /h auf die Oberfläche ab und eg empor- 
steigt, nicht aus grofsen Tiefen kommt und die Temperatur 
diesei* Tiefen mit an die Oberfläche bringt, die jedoch wäh- 
rend des Aufsteigens Aenderungen erleiden kann, welche, 
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wi« wir gesehen haben, von der Geschwindigkeit des Em* 
porstdgens abhängen, wobei man die Masse des Wassers ge- 
hörig berüeksichtigen mufs. Diese Vorsicht ist um so ndthi- 
§er, da warme oder heifse Quellen gewöhnlich aus Spalten 
heiTorsukommen pflegen ^ und in solchen Fällen nothwendig 
Tomperaturveränderungen erleiden müssen. 

In Kalksteingebirgen strömen die Quellen oft mit grofser 
Gewalt hervor, und manche derselben kann man wohl Bäche 
nennen. Die Ursache hievon liegt in dem Reichthum an 
Höhlen in solchen Gegenden und in der Leichtigkeit, womit 
das Regenwasser in Höhlen, die mit der Oberfläche der Erde 
zusammenhängen, aufgenommen wird, oft auch in dem 
höchst zerrissenen Charakter der Schichten solcher Distrikte. 
In dem grofsen Landstriche, welcher auf Jamaica aus einem 
weifsen dichten Kalksteine besteht, zeigt sich dies auf eine 
bemerkenswerthe Weise. Ungeachtet der heftigen tropischen 
Regen, welche in dieser Gegend fallen, wird doch alles 
Wasser derselben sogleich von den unzähligen Löchern und 
Höhlen aufgenommen, die in einem unterirdischen Zusam- 
menhange stehen, so dafs man auf bedeutende Strecken keine 
eigentlich sogenannte Quelle sieht, während hier und da 
mitten aus dem Gestein ein kleiner Flufs hervorströmt. Ob 
man von der Temperatur dieser Gewässer auf die Temperar 
tur der Erde in jeneil relativ geringen Tiefen, wohin die 
klimatischen Veränderungen ihren Einflufs nicht mehr er- 
strecken, schliefsen darf^ hängt davon ab, ob die Gewisser 
lange genug zwischen den Gesteinen verweilt haben, um die 
Temperatur derselben annehmen zu können. 

Der Beobachter mufs daher genau die Bedingungen er- 
wägen, unter welchen die Quellen, die er untersucht, zu 
Tage kommen, und bei dem Aufzeichnen ihrer Temperatur 
auch sich übel* jene Bedingungen Auskunft zu verschaffai 
suchen. Auf diese Weise werden wir zuletzt mehrere Reihen 
geordneter Thatsachen erhalten, und folglich nicht nur über 
den relativen Werth jeder Reihe, sondern auch im Allgemei- 
nen über das Ganze zu urtheilen vermögen. Es ist nöthig« 
dem Beobachter in Betreff eines Umstandes, der, wie ivir 
aus Erfahrung wissen, viele Aufmerksamkeit erfordert, Yor- 
aidit zu empfehlen. Wenn er nämlich die Temperatur der 
Quelle untersucht, so mufs er die Erde hinweg räumen, um 
sich deijenigen Stelle, wo die Quelle aus de4(^T Gestein selbst 
hervorkommt, so sehr, wie möglich, zu nahem» Ohne diese 
YiHrndit kann man leicht einen Irrthum von 2* bis 3* b^e- 
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hen. Bei heifscn Quellen, namentlich^ wenn sie nicht w,9S- 
serreich sind, ist dies besonders nöthig. Das Thermometer 
mufs auch in die Oeffnung gesteckt werden, aus der die 
Quelle hervorkommt; und wenn der Beobachter mit feinen 
Instrumenten umzugehen weifs, so wird er linden, dafs die- 
jenigen Thermometer, bei welchen die Kugel und ein Theil 
der Röhre über die graduirte Scala hervorragen, sehr zweck- 
mfifsig sind und am wahrscheinlichsten zu einem genauen 
Resultate führen. 



luv. eaüausstrdmunsen. . 

Gasansströmungen hat man in vielen Theilcn der Erde au 
solchen Punkten beobachtet, die man, strenge genommen, uiehl 
im wahren Sinne vulkanisch nennen kann. Ja, an einigen Or- 
ten, wo solche Ausströmungen bemerkbar sind , giebt es auf 
beträchtliche Strecken keine Spur von neuerer, oder ver- 
gleichungs weise neuerer vulkanischer Thätigkeit. Da diese 
jdLusströmungen Beweise sind von chemischer Thätigkeit un- 
mittelbar unter der Erdoberfläche, so sind genaue Beobach- 
tungen über ihre Beschaffenheit und über die Bedingungen, 
unter denen sie vorkommen, von Wichtigkeit. 

a) Wenn Gas durch Spalten im Gestein in dlt: Atmos- 
phäre entweicht, so mufs der Beobachter einen Theil davon 
auf die Weise sammeln, wie sie (pag. 107.) für die aus Vul- 
kanen ausströmenden Gase und Dämpfe empfohlen ist. Er 
mufs, wenn die Umstände es erlauben, sich eine allgemeine 
Uebersicht von der Struktur des umliegenden Landes zu ver- 
schaffen suchen, um zu sehen, in wie fern dieselbe dazu bei» 
tragen kann, die Ursache der zu untersuchenden Gasausströ- 
mungen aufzuklären. Wcnii z. B. die Untersuchung ergiebt, 
dafs das ausströmende Gas Kohlen wasserstoffgas ist, und der 
Distrikt^ worin es vorkommt, aus Gesteinen besteht^ welche 
Kohlenlager enthalten, so würde man wohl keinen grofsen 
Irrthum begehen, wenn man annähme, es. entwickle sieb aus 
den Kolrlenlagern. Da man ferner bemerkt hat, dafs oft in 
der Nähe von Salzquellen brennbares Gas ausströmt, so mufs 
der Beobachter seine Aufmerksamkeit hierauf richten. Sal- 
sen oder Schlammvulkane scheinen das Resultat einer che- 
mischen Thätigkeit zu seyn, während welcher Gas in Menge 
entwickelt wird. Bei dem Beobachten derselben sollte man 
daher auf die Bedingungen^ unter welchen jene vorkommen. 
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aufmerksam seyn, und besondere Sorgfalt auf die Einsamm- 
lung der gasförmigen Produkte Torwenden. 

ö) Das Gas steigt oft in Blasen aus dem Wasser auf. 
In diesem Falle mufs der Beobachter eine Flasche nehmen 
(von der Art, wie sie oben pag. 107. beschrieben ist), sie 
mit Wasser füllen, dann umkehren und mit der Mtiadung 
nnter das Wasser bringen, um das Gas aufzufangen, ehe es 
in die Atmosphäre tritt. Um das Auffangen des Gases zu er- 
leichtern, kann man ein trichterförmig aufgerolltes Stück 
Schreibpapier, oder ein grofses Blatt, in die Mündung der 
Flasche stecken. Die Flasche wird dann, nach geschehener 
Füllung, auf die (pag. 107.) angegebene Weise verschlossen. 

c) Es möge hier bemerkt werden, dafs man bei dem 
Schöpfen von Mineral- oder heiüsen Wassern, die häufig von 
Gas begleitet sind, so viel als möglich von dem letzteren zu 
sammeln suchen sollte. Oft entweicht das Gas, statt sich 
frei in Blasen zu entwickeln, auf eine fast unmerkliche 
Weise. In diesem Falle würde eine Flasche allein wenig 
helfen; man mufs daher ein Gefäfs anwenden^ das nach un» 
ten eine weite Ocffnung hat, um dem aufsteigenden Gase 
eine gröfsere Fläche darzubieten. Ein solches Gefäfs mufs 
dicht seyn und mit dem ■ unteren Rande unter Wasser blei- 
ben ^ so ddfs, wenn. das vor dem Umkehren darin enthaltene 
Wasser fast ganz durch Gas verdrängt ist, es nur einer 
geringen Geschicklichkeit bedarf, um das Gas in die Flasche 
zu leiten: man hält nämlich das gröfsere Gefäfs unter dem 
Wasser, und läfst das Gas in Blasen in die Mündung einer, 
zuvor mit Wasser gefüllten und umgekehrten Flasche stei- 
gen. Auf diese Weise kann ein Beobachter, ohne Hülfe ei- 
gends für diesen Zweck angefertigter Apparate, schöne Re- 
sultate erhalten. Besonders wichtig ist es, zu bestimmen, 
ob Stickgas beständig ans den heifsen Quellen entwickelt 
wird. Auch wenn die Umstände nur eine flüchtige Unter- 
suchung einer heifsen Quelle gestatten^ so kann der Beob- 
achter sich doch oft etwas von dem in dem Wasser enthalte- 
nen Gase verschaffen, wenn er eine Flasche^ mit mögUchjst 
geringer Auflregung des Wassers, füllt. Die Flaschen müssen 
mit dem Wasser ganz gefüllt und sogleich, nachdem der 
Stöpsel hineingesteckt ist, mit dem oben (pag. 107.) aDg^bcn^i^, 
Cement verschlossen werden. 
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An verschiedenen Punkten der Küsten Grofsbritaniens, 
Nordfrankreichs und Deutschlands finden sich Anhäufungen 
von Bäumen, deren Species jetzt noch existiren, von ver- 
schiedenen Pflanzen, Blättern, Früchten u. s. w. unter dem 
Niveau des höchsten Wasserstandes und erstrecken sich oft 
ins Meer hinein, so dafs sie nur zur Zeit der Ebbe vom Was- 
ser entblöfst sind. Sie haben den Namen untermeerische 
(submarine) Wälder erhalten. 

'a) Da einige Geologen zur Erklärung dieser Thatsachen 
eine Veränderung in dem relativen Stande von Meer und 
Land an solchen Stellen für nothwendig halten, während 
Andere annehmen, dafs die Bäume u. s. w. an Stellen ge- 
wachsen und aufgehäuft worden seyen^ die tiefer liegen, als 
der Stand der Flutii, die durch einen Strand davon getrennt 
war, so mufs der Beobachter, bei einer Untersuchung, die 
eine so grofse Genauigkeit erfordert, sehr sorgfältig zu 
Werke gehen. 

Zuerst mufs er das Niveau der Cregend untersuchen und 
sehen, wie tief die Bäume u. s. w. oder der untermeerische 
Wald, unter dem Niveau der Fluth oder Ebbe iMgen, denn 
letzteres ist zuweilen der Fall. Dann mufs er sich zu über- 
zeugen suchen, ob irgend ein Theil des nntermeerischen 
Waldes an der Stelle gewachsen ist, wo er jetzt vorkommt. 
Dies wird in manchen Fällen schwierig sejn; zuweilen je- 
doch wird er finden, dafs die Bäume fest in dem Boden 
stecken und die ganze Anhäufung von der Art ist^ dafs er 
kaum daran zweifeln kann, dafs die Blätter, Zweige u. s. w. 
der Bäume sich um die Wurzeln angehäuft haben. Wir 
nehmen hier an, dafs über die Identität dieser Pflanzen und 
Bäume mit den jetzt selbst in der Nähe vorkommenden kein 
Zweifel mehr herrscht, denn der Beobachter mufs hierbei 
gegen ähnliche Wirkungen früherer geolsogischer Epochen 
auf seiner Hut seyn. 

b) Der Beobachter mufs sodann die allgemeine Beschaf- 
fenheit der Gegend brücksichtigen, ob sie vor dem Ausgange 
eines Thaies oder in einem weiten ebenen Lande liegt, und 
dergl. Wir wollen z. B. annehmen, dafs Fig. 75. einen Län- 



Üntormeerisdie WäMer. 



137 



Fig. 75. 




goidiirdischiiitt eines imtermeerischen Waldes vorstelle; 
ai bezeichne den Stand der Fluth, cd den der Ebbe; eX 
das Niveau des untermeeriscben Waldes, g eine vom Meere 
aufgeworfene Bank^ und h Sand, Schlamm oderThon, wel« 
dier die Schicht ey überdeckt. In diesem Falle würde der 
Wald an der Küste nur bei der Fbbe sichtbar seyn, und der 
Beobachter könnte von seinem Vorkommen landeinwärts nur 
durch natürliche oder künstliche Einschnitte in h Kenntnifs 
«rlangen. Wenn nun die Baumwurzeln sich, sowohl vor als 
lunter der Bank g^ noch an den Orten «befinden, wo sie ge- 
wachsen sindj und die Bank selbst auf einer Fortsetzung des 
Waldes ruht, so ist sie offenbar erst nach der Entstehung 
4es Waldes aufgeworfen, und wenn eine andere Bank einst 
das Meer von den Bäumen bei c trennte, so mufs dieselbe 
zerstört worden seyn. Ein Beobachter hat ferner darauf zu 
sehen, ob g auf h ruht, weil in diesem Falle g nach der 
Bildung von h entstanden ist. Er mufs dann zunächst, sich 
zu überzeugen suchen, ob h dadurch abgelagert ist, dafs'sich 
dem Abflicfsen von süfsem Wasser, welches mit dem Detri- 
tus beladen war, ein Hindernifs entgegenstellte, oder ob es 
durch die Ablagerung des, mechanisch im Meerwasser enthal- 
tenen Detritus gebildet wurde. Diese Beobachtung ist oft 
schwierig, wenn nicht organische Reste in h vorkommen, 
wodurch sich bestimmen läfst, ob die Ablagerung aus süfsem 
oder aus Meerwasser entstanden ist. 'In dem hier dargestell« 
ten Beispiele — das wir gewählt haben, weil es ziemlich 
häufig vorkommt und nicht, um irgend eine besondere An*, 
sieht dem Leser aufzudringen — würde die Ordnung der 
Ereignisse folgende seyn: 1.) Das Land ist so gelegen, dafs 
Landgewächse, wie Eichen, Taxusbäume, Fichten u. s. w., 
nit Sumpfpflanzen vermischt^ darauf wachsen konnten. 
2.) Die Pflanzen und Bäume wuchsen und erreichten zum 
Theil eine ansehnliche Höhe. 3.) Es trat eine relative Aende* 
Tung der Umstände ein, wodurch eine Schicht von Sand oder 
Schlamm auf abgebrochenen Baumstämmen u. s. w. aufge- 
häuft wurde. 4.) Durch eine abermalige Aendemng der Um- 
stände wirkte das Meer auf die eine Seite der vegetabilischen 
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Anhäufung, legte dieselbe, unter dem Niveau der Fluthen, 
blofs, indem sie die frühere Decke von Schlamm oder Saiid 
hinwegspiilte und zu einer Bank aufwarf, die, unter gewöhn- 
lichen Umständen, den Theii des Waides, der seine Decke 
von Schlamm oder Sand noch behalt, vor jedem ferneren 
Angriffe schützt. 

c) .Genaue Beobachtungen über did Massen, wie Geröll, 
Sand und dergleichen, welche über dem landwärts liegenden 
Theile des untermeerischcn Waldes vorkommen, sind höchst 
werthvoll. Man ist auf diese Weise zu der Ueberzeugung 
gelangt, dafs mehr als eine Aenderung der Bedingungen statt 
gefunden- hat, ehe der untermeerische Wald und die ihn be- 
gleitenden Schichten das jetzige Ansehen erhielten. Zuweilen 
kann man auch Spuren von zwei Anhäufungen von Pflansen 
und Bäumen beobachten, die durch eine Schicht von Thon, 
Sand oder Geschieben getrennt sind. Der Beobachter mufs 
sorgfältig beachten, ob die vegetabilischen Reste des Waldes 
Spuren einer solchen Störung zeigen, woraus man schliefsen 
könnte, dafs das Wasser zerstörend auf sie eingewirkt habe, 
oder ob das Vorkommen dieser Ueberreste es kaum bezwei- 
feln läfst, dafs die Ursachen, welcher Art sie auch gewesen 
seyn mögen, die diese Wirkungen hervorbrachten, auf eine 

ruhigere Weise gewirkt haben. 

• 

XXI. JErUehung des Strandes« 

Wir haben oben angeführt, dafs Küstenstrecken durch 
Erdbeben gehoben worden sind; aber sie können auch all- 
roälig auf eine ruhige Weise durch eine allgemeine und lange 
anhaltende Erhebung des Landes in grofsem Maafssfabe em- 
porsteigen. An den Küsten einiger Länder, in welchen sich 
keine deutliche vulkanische Thätigkcit zeigt, bemerkt man, 
dafs ganze Strecken des Strandes weit über dem Bereich der 
jetzigen Wellen liegen. 

a)^Da die auf diese Weise über den jetzigen Meeres- 
[ Spiegel erhobenen Küstenstrecken von verschiedenem, ob- 

gleich wahrscheinlich nicht von sehr entferntem geologischen 
Alter seyn mögen, so ist es ganz besonders nothwendig^ dafs 
der Beobachter sorgfältig Spuren von organischen Ueber- 
resten unter den Geschieben oder dem Sande, woraus der 
Strand besteht, aufzufinden sucht. Selbst zerbrochene Mu- 
scheln, wenn nicht alle Kennzeichen derselben zu sehr ver- 
wischt sind, müssen aufbewahrt werdett. Liegt der Strand 
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an einer Küsle, wo die Mollusken und andere Bewohner des 
benachbarten Meeres wenig bekannt sind, so mfissen so viele 
^avon [resamnielt werden, als die Zeit erlaubt, um sie mit 
denjenigen, welche in dem erhobenen Strande gefunden wer- 
den, vergleichen zu können. Letzterer besteht oft in der 
That fast nur aus zerbrochenen Muscheln. 

b) Wenn ein Beobachter einen erhobenen Strand auffin- 
det, so mufs er ihn mit dem gegenwärtigen an der Küste 
vergleichen^ um zu sehen, in wie fern beide einander ähnlich 
smd oder sich von einander unterscheiden. Stimmen sie in 
der Art der Geschiebe, des Sandes, der eingeschlossenen or- 
ganischen Reste u. s. w. überein, so sind die . allgemeinen 
Bedingungen an der Küste in den respekliven Perioden ihrer 
Bildung dieselben gewesen; zeigen sie dagegen eine Yer^ 
Bchiedcnheit, so waren die Bedingungen nicht dieselben, und 
derGröfse und der Art dieser Abweichung gemäfs sind auch 
die Schlüsse, welche sich aus den beobachteten Erscheinun- 
gen ziehen lassen. 

TLTWK. «escliielie und €Ser511e. 

Geschiebe sind gröfsere Theile von Gesteinen, die in ver- 
schiedenen, oft beträchtlichen, oft geringeren Entfernungen 
von den Ikfassen vorkommen, von welchen sie offenbar einst 
einen Theil ausmachten. Das Gerolle besteht aus kleineren, 
auch in verschiedene Entfernungen fortgeführten Gestein- 
theilen. Wegen der theoretischen Folgerungen, die man ans 
dieser Erscheinung abgeleitet hat, müssen wir den Leser auf 
die geologischen Lehrbücher verweisen, wir wünschen hier 
nur die Aufmerksamkeit der Beobachter auf eine sorgfältige 
Untersuchung aller Thatsachen, die sich ihm in Beziehung 
auf diesen Gegenstand darbieten, zu lenken. 

d) Da viele lose Gesteinblöcke^ z. B. Granitblöcke, über 
die Oberfläche des Landes hervorragen, die nichts als Theile 
des unter ihnen liegenden Gesteins sind, und den Wirkungen 
der Zersetzung besser widerstanden haben, als das Gestein, 
so mufs der Beobachter sich zu überzeugen suchen, dafs das 
unterliegende Gestein verschieden ist von den für Geschiebe 
gehaltenen Blöcken. Wenn a Fig. 76. ein Granitblock und 




b eioe Reihe Ton Kalhatemschichten ist, so wird der Bcob' 
Bcliter die Gewirsfaeit haben, dar» a nichi ein Tfaeil des un- 
terliegenden GesleinB b bildet, und ein Geschiebe seyn kann. 
Er mufs sich dann zunächst vergewisHem, dafs der Block 
nicbt, wie der Block a, Fig. 77., von der benachbarten An- 

Fig. 77. 




höhe d, die ans groben Blöcken des iinleriiegenden Gesteini 
e befitrht, durch die vereinigten Wirkungen der Zersetzung, 
der Schwere und des Regeuwasscrs herabgefüfart worden 
ist; HO dar» der Block a, obgleich er auf einem, von ihm 
Tenchiedeuen Gesteine ruht, kein Geschiebe ist, in dem 
Sinne, wie die Geologen gewShnliefa diesen Anadruck ge- 
brancheo. Findet er jedoch , dafs, wie Fig. 7S., wo a fi eine 

Fig. 78. 



horiaontale Entfernung von fUnf Meilen darstellt, Granit- 
hlScke an verschiedenen Orten c, d, e, auf Gesteinen A, A, A, 
mb«i, die nicht graniÜsch sind, so kann kein Zweifel darfi- 
därs ein Beobachter e« mit wirklichen Oe- 
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schieben zu thun hat. Da wir in Fig. 78. angenommen haben, 
dafs ähnlicher Granit wie der, aus welchem die Geschiebe 
r, d, e bestehen, bei f vorkomme, so kann man daraus schlie- 
fsen, dafs die Geschiebe von y* herstammen und durch irgend 
eine Kraft in die jetzt von ihnen eingenommene Lage ge- 
bracht worden sind. 

b) Wir haben oben die Geschiebe als aus Granit beste- 
llend betrachtet. Man mufs jedoch nicht glauben, dafs ein 
Geschiebe nothwendig aus diesem Gestein bestehen mufs. 
Ein Geschiebe ist jeder Gesteinblock, seine Zusammensetzung 
mag seyn, welche sie will, der auf einem von ihm verschie- 
denen Gesteine liegt und nicht von einer benachbarten An- 
höhe allein durch die Wirkungen der Zersetzung, der 
Schwere und des Regens herabgef&hrt ist. Es ist offenbar 
von Wichtigkeit, dafs ein Beobachter genau auf die Zusam- 
mensetzung eines jeden Geschiebes achtet, damit er im Stande 
ist, die Masse nachzuweisen, von der es einst einen Thcil 
bildete. Wenn Geschiebe verschiedener Art vor ihm aufge- 
häuft sind, so mufs er sorgfältig das relative Yerhältnifs ei- 
ner jeden Art bestimmen, so dafs, wenn er ihren Ursprung 
nachweist, er die Richtung und die Gröfse der Kräfte, wel- 
che sie auf einen Haufen zusammengebracht, richtig zu wiir- , 
digen vermag. 

e) Da es schwierig ist, sich irgend eine andere Kraft zu 
denken, als die des jQiefsenden Wassers, um die Geschiebe 
an ihren gegenwärtigen Fundort zu führen, so sollten wir 
erwarten, dafs dieselben, wenn sie in Menge schnell vor«* 
wärts getrieben und mit Gewalt gegen einander gestofsen 
wurden, im Veriiältnifs der von ihnen durchwanderten 
Strecken, abgerundet seyen. Wären sie allein durch losge- 
rissene und schwimmende Gletschermassen fortgeführt wor- 
den, so könnte dies offenbar auf bedeutende Strecken gesche- 
hen seyn, ohne dafs sie andere Spuren von Friktion zeigten, 
als diejenigen, welche sie bei dem ursprünglichen Herabfal- 
len auf den Gletscher, oder dann erlitten haben, als sie von 
dem Eise abgesetzt wurden. Beobachtungen über die eckige 
oder abgerundete Form der Geschiebe, so wie über ihr Vo- 
lumen und ihr Gewicht, sind daher wesentlich, so dafs, wenn 
wir die Kräfte berechnen wollen, die zu ihrer Fortschaffung 
nöthig waren, wir gute Data besitzen. Um das Volumen 
oder die Gröfse eines Geschiebes annähernd zu bestimmen, 
mufs ein Beobachter sorgfältig zu Werke gehen, und auf die 
ündbenheiten, so wie auf die in dem Boden veriiorgenen 
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Theile Rüokiieht nebmeo. Um das Gewicht desselben cn 
erballen, murs er Stücke abschlagen, die ein Bild der allge- 
ineiuen ZussmmenBetEung geben und die specifiscbe Schwere 
dieser Stücke bestimmen, worauf aicb dann, wenn das Vo- 
lumen des Geschiebes bekannt ist, leicht das Gewicht deud- 
ben berechnen lafst*). 

d) Da man geftindHi hat, dafs die zu beiden Seilen der 
Alpen verstreuten Geschiebe um so kleiner und abgerundeter 
werden, Je mehr sie «ich von der Cenfralkette, aus der sie 
herstammen, entfernen, so murs ein Beobachter, wenn er zb 
beiden Seiten einer Gebirgskette in irgend einem Theile der 
Erde, Gesrhiebe antrifft, seine Aufmerksamkeit auf diesen 
Umstand richten. Zuweilen bemerkt man in den Alpen, dab 
Geacbiebe in einer Linie in ziemlicher Höhe über dem Boden 
des Haiiptthales liegen, durch das sie offenbar berabgekom- 
men sind, und dieser Umstand sollte nicht übersehen wer- 
den. Wenn Fig. 79- ein alpiniscbes Ilauptlhal darstellt, so 




kommt zuweilen eine Linie von Geschieben so vor, wie bei o, 
während man zuweilen Anhäufungen derselben hinter ein« 
Anhöhe findet, die, wie b, der Richlung des Tbales gegcn- 

*) Findet «in Beobachter r. B. die Epecifische Schwere eine* 
Gesleines gleich 2, 66; so ist, da eiD Kubilitoll dcElillirles Wasser 
Pariser Maars, bei + 10'',24 R. 319,'^2 Gran »irgt, (ein Knbikioll 
Wasser von der grörstrn Dichtig'lipit, d. h. bei -j-3°,13. R., wiegt 
319,40 Gran) das Gewielit eines Kubikxolles des Gesteins z=3l£k& 
2,66 = »19, 12ä Uran. Hat man das Gewicht eines KnblkioUeB ir- 
gend eines Gesteins beslininit, so lärst sieb dersns naliirlich leieU 
•US Gcwieht von KubikftillKn berechnen. 
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jlber liegt, wo wir annehmen können, dafs ein Wirbel ent- 
stehen würde, wenn eine betrachtliehe Wassermasse plötx- 
lich das Thal herabstürzte. Ein Beobachter mufs anch seine 
Anfmerksamlieit auf die Vorderseite eines jeden Berges rich- 
ten, der eine solche Wassermasse in ihrem Laufe thalabwfirts 
aufhalten könnte, und sehen, ob sich Geschiebe dort ange- 
häuft haben, und wenn dies der Fall ist, ob sie von allen 
Gröfsen bis zum Gerolle hinab, ohne Ordnung unter einan- 
der vorkommen. 

e) Wenn Geschiebe über ausgedehnte Flächen eines ver- 
hältnifsmäfsig ebenen Landes vorkommen, so mufs ein Beob- 
achter die Linien, auf welcher die verschiedenen Arten der Ge- 
steine fortgeführt worden sind, zu verfolgen suchen. Er kann 
dies einigermafsen dadurch erlangen, dafs er für die ver- 
schiedenen Gesteine besondere Farben annimmt, und auf ei- 
ner Charte mit solcher Farbe diejenigen Punkte bezeichnet, 
wo er solche Gesteine findet. Ware das Vorkommen der 
grofsen Anzahl von Geschieben im nördlichen Europa und 
Amerika^ wenn auch nur annähernd, auf diese Weise ver- 
folgt worden, so würden wir dadurch manche werthvoUe 
Aufschlüsse erhalten haben. Wir würden dann finden, dafs 
naanche Farben nur eine kurze Strecke einnehmen, bis zu 
den Gesteinen , von welchen die Geschiebe herstammen^ 
während andere sich über bedeutende Räume ausdehnen. 
Einige Linien würden, obgleich off in geringerem MaajDistabe 
gekrümmt^ doch im Grofsen einer bestimmten Richtung fol- 
gen; während andere unbedeutendere Linien verschiedene 
Richtungen zeigten. 

f) Es ist von Wichtigkeit, das relative Alter des Ge- 
steins, auf dem die Geschiebe ruhen, anzugehen.' Ist indcfs 
ißt Beobachter nicht hinreichend in der Geelogie bewandert, 
so sollte er doch sorgfältig Stücke von dem Gestein absehla- 
gen und, im Falle es organische Reste enthält, so viel als 
möglich davon sammeln. Ist das Gestein geschichtet, so 
mufs er bemerken, ob die Schichten horizontal liegen, oder 
nicht, und vor Allem mufs er untersuchen, ob sich Beweise 
vorfinden, dafs die Geschiebe in Sand, Mergel oder Thon 
eingeschlossen gewesen und^ nachdem diese durch äufsere 
Ursachen fortgeführt, blofs gelegt worden sind. Man hat 
angenommen, dafs die Geschiebe meistentheils an der Ober 
fläche liegen, und, ohne von anderen Massen bedeckt gewe- 
sen zu scyn, eine, grofse Fiächcnräume bedeckende Schicht 
bilden, der man einen Namen beigelegt hat, um eine besondere 
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geologische Epoche zu bezeichnen. Es ist daher vorzüglich 
ndthig, auf diesen Puhki die Aufmerksamkeit zu riditen. 

g) Die Beobachtungen über Gerolle sind fast ganz die« 
selben wie über Geschiebe. Die Art der Bruchstücke, aus 
welchen eine Geröllmasse besteht, die einen weiten Distrikt 
bedeckt, mnfs mit grofser Sorgfalt untersucht werden. Es 
ist offenbar wichtig, die Ursachen, welche die Fortführung 
yeranlafst haben , richtig zu würdigen; ob sie allmählig von 
dem Gestein abgelöst und durch die Flüsse oder andere Ge- 
wässer, wie es noch jetzt taglich geschieht, langsam fortge- 
führt worden sind, oder ob wir eine allgemeinere Wirkung 
des in gröfseren Massen über das Land strömenden Wassers 
annehmen müssen.: Wenn Gerölianhaufongen nur aus Bruch- 
stücken bestehen, die das Thal herabgeführt wurden, in wel- 
chem oder an dessen Ausgange sie vorkommen , so /nufs die 
'Gröfse, Gestalt und das Gewicht derselben, und die Kraft 
des jetzt das Thal abwärts fliefsenden Wassers, sie herabzu- 
füfaren, in Erwägung gezogen werden, wobei das Gefälle des 
Flufsbettes und die anhäufende Gewalt der Fluthen während 
einer langen Zeit gehörig zu berücksichtigen sind. Man mufs 
auch darauf sehen, ob Geröll-Lager, wie die berühmte Crau 
in Frankreich (im Departement des Bouches du Rh6ne), nur 
das Ende einer grofsen Ansammlung von Geschieben ist. An 
einigen Orten liegt GerÖlle verschiedener Art übereinander, 
das theils durch die Wirkung von Flüssen, theils durch eine 
gröfsere Wassermasse gebildet worden ist, und hierauf sollte 
man besonders achten. Obgleich Geröll-Lager an einer Stelle 
als OberQächenbildung erscheinen mögen, so können sie dock 
vielleicht nur geringere Theile einer Gesteinreihe seyn, die 
an einem anderen Punkte sich unter mehreren anderen Ge- 
steinen verfolgen läfst. Dies würde z. B. der Fall seyn, 
wenn in einem Konglomeratlager das Bindemittel verwittert 
und die Bruchstücke des Gesteins zurückbleiben. 

X¥III. Knoclien-H51ilen und Knoclien-Bn^eriA« 

Diejenigen Höhlen, in welchen man die üeberreste ver- 
schiedener Thiere, wie Bären, Hyänen, Elephanten u. s. w^, 
aufgefunden hat, die oft in Schlamm oder anderen Ablage- 
rungen eingeschlossen und daher der gewöhnh'chen Beobach- 
tung entzogen sind, nennt man Knochen-Höhlen. Knoch^- 
Breccien sind meistentheils solche Zerklüftungen im Gestein, 
wie oben (pag. 86.) beschriebeil worden sind, erfüllt mit 
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KuoAca, ecateinhruchstückon uiid einem erdigen oder fe- 
tten CemenL Sie stehen oft mit Knochen- Höhlen in Ver- 
bind nng. 

a) Ein Beobachter kann oft in eine Höhle hineingehen 
nnd sie wieder verlassen, ohne die geringste Ahnung davon 
fu haben, dafs sie Knochen enthält, obgleich animalische 
-Uebeirerte in Menge darin vorhanden sind. Viele Höhlen in 
.England, welche denjenigen, die eigends danach suchten, 
Bonderte von Knochen nnd Zähnen verschiedener SSugo- 
Ihiere geliefert haben, sind seit undenklichen Zeiten be- 
sticht worden, ohne dafs auch nur Einer von allen Besn- 
cbMD eine Spnr solcher Ueberresle bemerkt hKtte. Höhlen 
.«ind wfeit häufit^er im Kalkstein, als in anderen GeBt«iaen und 
daher das häufige Vorkommen von Stslactiten- und Stalagmi- 
tenmassen in den KnocbenhÖhlen , wodurch oft die in letzte- 
ren enthaltenen organischen Reichthiiroer versteckt werden. 
Die Beschaffenheit der Knochenhöhlen ist verschieden, doch 
kann der Durchschnitt Fig. 80. einen Begriff gehen von einem 

Fig. 80. 



Torkommen, das keineswcges selten ist. Es se^ /// der Dnrdi- 
•chnitt eines Kalksteinberges, in welchem eine Höhle, b b, 
vorkommt, die vermittelst des Einganges a, mit einem TbtA» 
V zusammenhängt, d d eey eine Stalagmitschicht (eine Abla- 
gerung von Kallunasse, die durch das von der Decke herab- 
trOpfelnde, kohlensaure Kalkerde enthaltende Wasser gebil- 
det wird), welche die Höhlungen c c bedeckt, die, bis an die 
Masse da, mit «ner Anhäufung von Ihierischera üeberresten, 
vermischt mit Sand, Schlamm oder Gerolle, erfiUlt sind. Es 
hrt cinlenchtend, dafs ein Beobachter eine solche Höhle b^ 
■achen und auf der Stalagmitmasse umhergehen kann, ohne 
m wis««B, dafa Ueberreste von Tbieren darontw v«Am- 
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b) In einigen Knochenhöhlen fand eine Ahlagcrung von 
Slalagmitmasse auf dem Boden der Höhle statte ehe Schlamm 
in dieselbe eingedrungen war, und man findet oft Knochen 
in ersterer. stecken. In anderen Höhlen sind der am Boden 
liegende Schlamm, Sand oder das Gerolle, worin die Kno- 
chen vorkommen , von keinem Stalagmit irgend einer Art 
hedeekt. In dieser Beziehung findet, nach der Verschieden- 
heit der Lokalbedingungen und der Art, wie die Knochen in 
die Höhle gekommen sind, eine grofse Mannigfaltigkeit statt. 

c) Wenn ein Beobachter Knochen in einer Höhle ent- 
deckt, so mufs er vorzüglich seine Aufmerksamkeit auf die 
Art des Vorkommens derselben richten. Er mufs einen voll- 
ständigen Durchschnitt durch die Stalagmit masse, den Schlamm 
oder das GeröUe machen^ die Mächtigkeit einer jeden Schicht 
aufzeichnen und sorgfaltig Proben von einer jeden bei Seite 
legen, ehe sie mit Bruchstücken der anderen vermischt wer- 
den. Er mufs sorgfältig darauf sehen, ob verschiedene Ar- 
ien von Knochen oder Zähnen m besonderen Schichten, oder 
ob sie alle durch einander vorkommen. Er mufs ferner an 
verschiedenen Punkten der Höhle Durchschnitte derselben 
entwerfen und besonders bemerken, wo und nach welcher 
Richtung sie mit der Oberfläche in Verbindung steht; denn 
die Höhlen führen oft an anderen Orten an die Oberfläche, 
als an ihren Eingängen, indem diese mit herabgefallenem 
Schutt ausgefüllt sind. Es ist namentlich wichtig zu bemer- 
ken, ob solche Kommunikationen ganz oder nahe vertikal 
sind, so dafs sie offene Spalten gewesen sejn mögen, ehe 
sie mit dem herabgefallenen Schutt ausgefüllt wurden. 

d) Ein Beobachter mufs mit besonderer Sorgfalt die all- 
gemeine äufsere Beschaffenheit der Gegend, worin die Höhle 
vorkommt, bestimmen und bemerken, ob es wahrscheinlich 
ist, dafs sie jemaU von Geröll oder eckigen Gesteinbrudi- 
stücken verdeckt gewesen und dafs später, durch. Weg- 
schafiung derselben auf natürlichem oder künstlichem Wege, 
ein freier Eingang geöffnet wurde. Die berühmte Höhle von 
Kirkdale, welche dais allgemeine Interesse so sehr auf diesen 
Gegenstand gelenkt hat , und , wie Buckiand dargethan , der 
Aufenthaltsort einer untergegangenen Hyänenspecies war^ 
welche die Ueberreste von )Busgestorbenen Elephanten, Rhi- 
noceros, Hippopotamus, und anderen Thieren, welche damals 
in Yorkshire lebten, in dieselbe hineinschleppten, war durch 
eine Gerölldecke geschlossen und wurde zufällig durch Stein- 
brucharbeit entdeckt. Wenn eine Höhle lange Perioden hiiir 
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dnrch bis auf die gegenwärtige Zeit an der Oberfläche offen 
geblieben ist, so kann sie zuerst von solchen Geschöpfen, die 
jetzt ausgestorben sind und später von noch lebenden be- 
wohnt worden sejn. Es werden daher auch ihre verschie- 
denen Ueberreste entweder vermischt, oder in Lagen über 
einander darin vorkommen. Auch die Ueberreste von Men- 
schen und ihren Werken können an solchen Orten gefunden 
werden ; wie dies namentlich im südlichen Frankreich der 
Fall gewesen ist. 

e) Um bestimmen zu können, woher die Schlamm-, Sand- 
oder Geröllmassen stammen, welche mit den Knochen ver- 
mischt sind, oder in Schichten über oder unter denselben 
vorkommen, mufs der Beobachter die Lage der Höhlen rück- 
sichtlich der physischen Struktur des umliegenden Landes 
in Erwägung ziehen. Es sej z. B. Fig. 81. der Durchschnitt 

Fig. 81. 




n 



eines Thaies, an dessen einer Seite sich zwei Knochenhöhlen^ 
o und 6, befinden. In dem Thale fliefse ein Flufs r, von 
hinreichender Gröfse, um Schlamm, Sand oder GeröUe, im 
Verhält nifs seiner Wassermenge, mit sich zu führen. Es ist 
klar, dafs bei hohem Wasserstaode diese Detritusmasse in 
die Höhle b hineingeschwemmt werden und die Knochen, 
welche das Wasser erreichen kann, einhüllen oder bedecken 
wird. Das Wasser könnte selbst lebende Thiere in der 
Höhle überraschen und ertränken. Solche Wirkungen könn- 
ten nicht durch dieselben Ursachen in der Höhle a hervor- 
gebracht werden. Der Beobachter wird nun einsehen ^ wie 
wichtig es ist, Proben von dem Schlamm, Sand oder. GeröUe 
in Knochenhöhlen zu sammeln. Ei* kann dann leicht solche 
Massen mit den von den Flüssen herabgeführten Alluvial- 
Blassen vergleichen und sehen, ob sie sich ähnlich sind oder 
von einander abweichen. Wenn in den Höhlen Geschiebe 
vorkommen , die dnrch die jetzigen Flüsse nicht von dem 

10* 
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Orte, von wo sie herstammen, herbeigefübrt seyn können, 
80 müssen wir uns nach anderen Ursachen für ihr Yorhan- 
denseyn in den Höhlen umsehen. Auf diese Weise .lassen 
sich, in Betreff der verschiedenen Umstände, welche die Er- 
haltung; der Thierknochen in verschiedenen Knochenhöhlen 
begleitet haben mögen, eine Menge von Scblnfsfolgen ziehen. 
f) Wir haben die Beobachtungen über völlig oder nahe 
vertikale Verbindungen einer Knochenhöhle mit der Ober- 
fläche als wichtig bezeichnet, weil dann grofse Anhäufungen 
von Knochen solcher Thiere, die durch die offene Spalte 
herabfielen, in der Höhle vorkommen können. Fig. 82. sej 

Fig. 82. 




der Durchschnitt von einem Theile eines Berges, in welchem 
sich eine Höhle a a befindet, die bei b mit dem Abhänge und 
durch eine Spalte c mit dem Gipfel des Berges in Verbindung 
steht. Sie mag anfangs der Aufenthaltsort von Hyänen ge- 
wesen seyn, in welchem Falle dann diejenigen Thiere, wel- 
che durch die Spalte e herabfielen, von jenen verzehrt und 
ihre Knochen zum Theil übrig gelassen wurden, so dafs in 
den innersten Sehlupfwinkeln der Höhle e die Knochen der 
Hyänen und ihrer Beute zusammen vorkommen können. Wir 
begreifen leicht, dafs, durch die Zersetzung des den Berg 
hildenden Gesteins, der Schutt sich allmälig so vor dem Ein* 
gange der Höhle anhäuft, dafs er ihn bei d schliefst, so dafs 
die alten Bewohner der Höhle sich nicht länger darin auf- 
halten könne»! ; oder nehmen wir an, dafs sie im Stande wa- 
Kjen, den Einjgang offen zu erhalten, so mufste er mit ihrem 
Aussterben sich verschliefsen, während die senkrechte Spalte 
offen blieb. Wenn nun ferner noch Thiere durch die letz- 
tere in die Höhle hinabfielen, so mufste sich eine Anhäufung 
ihrer Knochen bilden, indem die, früher von den Hymnen 
verzehrten Knochen übrig blieben, welche keine andere Be- 
schädigungen erlitten 9 als etwa durch den Fall der Thiere. 
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Auf diese Weise kann es in derselben Höhle zweierlei An- 
häufungen von thierischen Ueberresten geben, die uQter ver- 
schiedenen Umständen gebildet wurden, indem vielleicht selbst 
die Species der Thiere, welche durch die Spalte gefallen 
sind, verschieden seyn mögen; und doch kann das Ganze 
einem unaufmerksamen Beobachter wie eine Masse von 
Knochen, Gesteinbruchstücken und Erde erscheinen, welche 
durch eine Seitenöffhung in die Höhle gebracht wurde, indem 
die senkrechte Spalte sich allmälig mit Bruchstücken des 
Gesteins und mit Erde und vielleicht auch mit einigen thie- 
rischen Ueberresten füllte. Wir führen eine solche mögliche 
Kombination der Umstände nur an, um dem Leser die 
Noth wendigkeit einer genauen Beobachtung zu zeigen, na- 
mentlich, wenn Meuschenknochen sich mit den Knochen von 
Thieren unter zweifelhaften Umständen vermischt finden. 

g) Der Uebcrgang einer solchen Höhle, wie die zuletzt 
angeführte, in eine mit Knochen-Breccie gefüllte Spalte^ ist 
leicht. Fig. 83. steile z. B. die Vorderseite einer natürlich 

Fig. 83. 




oder künstlich entblöfsten Klippe dar, worin Spalten^ a, 6, c, 
vorkommen, die mit einem Gemenge von Knochen, mehr oder 
weniger verhärteter erdiger Masse und Bruchstücken der 
umgebenden Gesteine angefüllt sind. Man wird leicht einse- 
hen, dafs hier dieselben Bedingungen statt finden, wie bei 
der offenen Spalte e in Fig. 82. Zuweilen erweitert sich die 
Hauptspaltc seitwärts, wie hei/", Fig. 83. , und bildet eine 
kleine Seitenhöhie Da wir früher (pag. 86.) schon von den 
neueren Spalten dieser Art gesprochen haben, so machen wir 
hier nur auf das rothc kalkige Cement aufmerksam, welches 
so häufig darin vorkommt und einen sehr verschiedenen 
Grad der Erhärtung, vom erdigen bis zum sehr dichten, 
zeigt. Hieraus hat man, wie Herr von Chrisioi bemerkt, 
zu schnell gefolgert, dafs alle Knochen-Breccien von demsel- 
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ben Alter seyen, obgleich sie wahrscheinlich in dieser Be- 
ziehung sehr von einander abweichen. Derselbe Schriftstel- 
ler behauptet, *) dafs das rothe Cement nichts anderes sey, 
als die rothe Erde, welche durch Zersetzung des Kalksteins 
entsteht, in dessen Klüften sich die Knoehen-Breccia findet, 
und bemerkt, dafs in allen Fällen, wo das rothe Oement vor- 
kommt, die Spalten sich im Kalkstein oder da befinden, wo- 
hin Kalkmasse durch Wasser geführt werden kann. So 
weit ^unsere eigenen' Beobachtungen über die Kalk-Breccien 
von Italien und dem südlichen Frankreich gehen , stimmt 
diese Ansicht vollkommen mit den Thatsachen überein. Diese 
rothe Substanz wird durch Regenwasser in die Spalten und 
auf die Knochen gespült, letztere häufen sieh noch fortwäh- 
rend an und werden allmählig durch die rothe Masse zusam- 
mengekittet, die fest wird, wenn kohlensaure Kalkerde zwi- 
schen ihre Theile eindringt. 

/i) Es giebt noch eine andere Ursache, wodurch Knochen 
verschiedener Thiere mit Gesteinbruchstücken, Erde und 
selbst mit, aus der Ferne herbeigeführten Geschieben ver- 
mischt werden können, und die ein Beobachter stets im Ge- 
dächtnifs behalten sollte, wenn er eine Knochenhöhle und 
das dieselbe umgebende Land untersucht. In einigen Kalk- 
steingebirgen verlieren sich kleine Flüsse in Höhlen und er- 
scheinen, nachdem sie eine Reihe unterirdischer Höhlungen 
durchflössen haben , fern von dem Orte, wo sie zuerst ihren 
unterirdischen Lauf begannen, wieder an der Oberfläche. Es 
folgt hieraus^ dafs sie eine grofse Menge verschiedener orga- 
nischer und unorganischer Substanzen in die Höhlen hinein- 
schwemmen, dafs ihr Lauf zuweilen durch diese Anhäufun- 
gen gehemmt wird, und dafs die Gewässer sich dann einen 
anderen Ausweg bahnen. In solchen Höhlen kann man Kno- 
chen und abgerundete Geschiebe untereinander gemengt fin- 
den. Es sej z^ B. Fig. 84. der Durchschnitt eines Land- 

Fig. 84. 




*) De Chrisiol, Obserrations genörales snr les Brecbes osseusei. 
Montpellier. 1834. 
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Striches^ in welchem sich eine Einsenkung a findet, die, als 
der niedrigste Theil einer Fläche, ein See werden würde, 
wenn die Gewässer nicht, unter dem Hügel oder Berge hin- 
weg, durch eine Reihe von Höhlen, c, e, c, einen unterirdi- 
schen Weg von b nach d fänden. Es ist klar, dafs die in 
die Oeffhuug b hineingeschwemmten organischen und unor- 
ganischen Substanzen zuerst in der Vertiefung f und später 
in der bei g abgesetzt werden. Wir haben des Beispiels 
wegen angenommen, dafs die Reihe der Höhlen von g bis 
lur ^ustlufsöffnung d ansteige. In solchem Falle würde die 
beständige Anhäufung von thierischen Resten, Geschieben, 
Sand und Erde, untermischt mit Bruchstücken des Gesteins, 
woraus der Berg besteht, wahrscheinlich die Höhlen zwi- 
schen / und d verstopfen, so dafs entweder die Gewässer 
bei einen See bilden, oder sich einen anderen Ausweg bah- 
nen müfsten. Der Leser kann sich leicht noch andere mo- 
dificirende Umstände denken; z. B. eine Veränderung in der 
physischen Gestaltung des Landes, vor oder nach dem Schlie- 
Xscn der Oeffnung; Vermischung von Knochen und Gestein- 
brUchstücken durch andere Ursachen u. dgl. m. 

ILMJL. Fallen und Streichen der ScMciiien« 

Ehe wir darauf eingehen, Vorschriften zu ertbeilen für 
die Beobachtung von Gesteinen, die älter sind, als diejenigeUj 
welche sich jetzt bilden , wird es nöthig seyn, die Aufmerk- 
samkeit auf das Fallen und Streichen derjenigen Gesteine zu: 
lenken, die in Schichten oder Lagen abgetheilt sind. 

d) Fallen bezeichnet den Winkel, welchen die Ebene 
einer Schicht mit dem Horizont macht. Es stelle z. B. in 
Fig. 85. b einen Tisch vor, auf dem einige Bücher, a, durch 

Fig. 85. 




ein anderes, mit der breiten Seite auf den Tisch gelegte 
Bneh^* e, unterstützt, eine schiefe Lage befaisiten. Wenuv wir 
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nun die obere Seite des Tisches als eine horizontale Fläche 
und die Bücher als Schichten eines Gesteins betrachten, dann 
wird der Winkel, den die geneigten' Bucher, a, mit dem Ti- 
sche, ö, machen, ihr Fallen genannt, dessen Gröfse sich nach 
der Gröfse des Winkels richtet^ d. h. je weniger steil die 
Seiten der Bücher geneigt sind, um so geringer ist auch das 
Fallen, und umgekehrt, je mehr sie sich der senkrechten 
Stellung nähern, um so stärker wird das Fallen. Das Buch, 
welches flach auf dem Tische ruht^ liegt. horizontal und hat 
gar kein Fallen. Die Bücher^, welche, mit dem Rucken 
nach oben gekehrt, auf dem Tische stehen, geben ein Bild 
von dem, was man senkrechte oder vertikale Schichtenstel- 
lung nennt. 

b) Das Streichen oder die Richtung der Schichten ist 
eine^ senkrecht auf das Fallen gezogene Linie. Die Richtung, 
welche die Rücken der Bücher a und d^ Fig. 85., gegen 
Norden, Süden oder irgend einen anderen Punkt einnehmen, 
bezeichnet ihr Streichen. Nehmen wir an, dafs die Bücher 
a gegen W. fallen, so würden ihre Rücken die Richtung von 
N. nach S haben, und dies wäre ihre Streichen. Wenn ^ir 
ferner annehmen, dafs die Rücken der Bücher d denen der 
Bücher a parallel stehen, so hätten doch alle Gesteinschich- 
ten, welche dieselbe Lage haben, wie a und d^ einerlei Strei- 
chen oder Richtung, obgleich die Schichten bei d senkrecht 
stehen und die bei a geneigt sind. 

c) Wären die Schichten immer so regelmäfsig gegenein- 
ander geordnet, wie die oben angeführten Bücher, oder wäre 
die. Dicke einer Schicht immer so gleichförmig, wre die eines 
bestimmten Buches, so wären die Beobachtungen über Fal- 
len und Streichen der Schichten verhältnifsmälsig leicht. Es 
^äre dann nur nöthig, ein Instrument zu erfinden, das, auf 
die obere Seite einer Schicht gestellt, vermittelst eines Ni- 
veau'^s oder Bleilothes, den Winkel angeben würde, welchen 
diese Ebene der Schicht mit dem Horizont macht, wodurch 
man das wahre Fallen erhielte, während man vermittelst ei- 
nes Kompasses den Punkt, wohin die Schicht fällt, und durch 
eine, rechtwinklich darauf gezogene Linie zugleich das Strei- 
chen bestimmte. Man hat nun auch dergleichen Instrumente 
(Stundenringe, Grubenkompasse, Elinometer) ersonnen^ und 
vielen Scharfsinn auf ihre Anfertigung verwendet; aber un- 
ter hundert Fällen findet sich nicht einer, wo ihre Anwen- 
dung den geringsten Nutzen gewährte. 

Wte Gest einschichten aieigeii* im >Allgemefaim- Oberfläoheü, 
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die im Kleinen rauh und uneben erscheinen, während man 
sie im Ganzen wohl als Ebenen betrachten kann, die, im 
Vergleich zu dem Horizont, entweder horizontal, unter ir- 
gend einem Winkel geneigt, oder vertikal sind. Es ist da- 
her noth wendig, sich eines Instrumentes zu bedienen, das 
nicht auf die unebeue Olyrfläche einer Schicht gesetzt wird^ 
sondern das, indem man es in der Hand halt oder auf eine 
tweckmäfsige Vorrichtung stellt, wenigstens ziemlich annä- 
hernd den verlangten Auftfchlufs gewährt; kurz, ein Ver- 
fahren, welches, indem man kleine Unebenheiten unbeachtet 
lifst, eine Ebene giebt, die mit der Ebene des Horizonts 
verglichen werden kann. Für diesen Z^nreck haben wir das 
in Fig. 86. dargestellte Instrument als äufserst brauchbar 

Fig. 86. 




gefunden. Es besteht aus einem graduirten Quadranten, 
a 6, von Piatina, Silber oder Messinge der an seinem oberen 
Theile an eine recht winkliche, auf der OberHäche polirte 
Metallplatte, c d^ befestigt ist, deren Länge und Breite in 
dem Verhältnisse stehen, wie e ^ zu e/i Der Quadrant ist 
bei 6 mit einem Metallstreifen verbunden, der senkrecht in 
die untere Fläche der Platte c d eingefügt ist. An diesem 
Streifen befindet sich ein Handgriff, i, von Elfenbein oder 
Ebenholz. Wenn wir an diesem Instrumente, im Punkte p^ 
dem Mittelpunkte eines Kreises, von welchem a h ein Qua. 
drant ist, ein Metallgewicht, tr, an einem feinen Haar oder 
einer anderen passenden Substanz aufhängen, und das Instru- 
ment ist so eingerichtet, dafs es, bei dem Handgriff i in der 
nichtigen Lage gehalten, durch das Haar und Gewicht genau 
berührt wird, während ersteres den Nullpunkt der Gra- 
duirung abschneidet, so mufs natürlich die Ebene e d mit 
der Ebene des Horizonts parallel sejn. Wenn wir daber 
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längs der oberen Ebene des Instruments hinseben und linden, 
dafs sie mit der Ebene einer Gesteinschicht, die wir untersu- 
chen, coincidirt, so ergiebt sich hieraus^ dafs letztere hori- 
zontal liegt, — wenigstens würde die Beobachtung für ge- 
wöhnliche geologische Zwecke hinreichend genau seyn*). 

Hat ein Beobachter eine Reih^ von Schichten vor sich^ 
die augenscheinlich weder horizontal noch senkrecht sind, 
und deren Fallen er bestimmen will, so wird, wenn er die 
Platte c d so neigt, dafs ihre Ebene mit der allgemeinen 
Ebene der vor ihm liegenden Gesteine zusammenfällt, und 
das Haar mit dem daran hängenden Gewicht w genau den 
graduirten Quadranten a b berührt, die Linie des Haares die 
Graduirnng an irgend einem Punkte schneiden. Der Unter- 
schied in Graden zwischen diesem Punkte und dem Null- 
punkte der Graduirung giebt ihm das Fallen der Schichten 
oder den Winkel, welchen sie mit der Ebene des Horizonts 
machen. Mufs die Oberfläche der Platte e J so geneigt wer- 
den, dafs das Haar, wenn es durch das Gewicht w senk- 
recht gehalten wird, die Graduirung bei 60^ schneidet, so 
würde das Fallen des Gesteins 60® betragen nach einer Rich- 
tung, die noch zu bestimmen bleibt. 

Wenn man nun das Instrument genau in der Ebene des 
Fallens hält, so wird die Richtung der längsten Seite der 
Platte mit der Richtung des Fallens übereinstimmen. Es ist 
daher noch übrig, diese Richtung sorgfältig mit einem guten 
Taschenkompafs zu bestimmen, wobei auf die Abweichung 
von dem wahren Norden die gehörige Rücksicht genommen 
werden mufs, und der Beobachter erhält auf diese Weise die 
Gröfse und Richtung des Fallens, und somit auch das Strei- 
chen derselben Gesteinschichten, Eine geringe Uebung wird 
einen Beobachter mit diesem oder irgend einem anderen, 
nach ähnlichen Principien konstruirten Instrumente bald hin- 
reichend vertraut machen. Wir müssen hauptsächlich dar- 
auf bestehen, dafs solche Beobachtungen immer in Beziehung 
auf den wahren, nicht auf den magnetischen, Norden ange- 
stellt werden, wegen der Irrthümer, die aus der Veränder- 
lichkeit des letzteren entstehen können. 

d) Bei den vorhergehenden Beobachtungen haben wir an- 
genommen^ dafs die zu untersuchenden Schichten auf natür- 
liche oder künstliche Weise so entblöfst waren, dafs ein 



*) a* h* vo* zeigen den Quadranten a h und das Gewicht w von 
der Rückseite, wobei die Handhabe weggelassen ist. 
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Beobacfaler leicht einen allgemeinen Ueberblicb nach ihren 
Schi cht ungsebenen erlangen konnte. Dies ist jedoch lieinea- 
weges immer der Fall. So zeigen z. B. die DurchschoitI« 
TOD Schichten an Klippen oft blofse Linien. Es ist klar, 
dara diese Linien, wenn man sie nur in einer DarchnittsflS- 
Ae sieht, einen falschen B^riff von der wahren Stellung; der 
Schichten geben können. Fig. S7> eej i. B. ein von Süden 

Fig. 67. 




gesehenes Vorgebirge, dessen Gesteinscbichtcn horizontal lie- 
gend erscheinen. Wenn ein Beobachter in einem solchen 
Falle nicht im Stande ist, auch die OberllScben oder Ebenen 
der Schichten su sehen, so sollte er anstand nehmen, die in 
Rede siebenden Schichten als wirklieb horizontal zu betracb* 
ten, und vielmehr in einer anderen Biehtung einen Durch- 
schnitt aurzntinden suchen. Nehmen wir z. B. an, dafs das 
oben genannte Vorgebirge bei dem Punkte/) sich nordwSrta 
sieht und den gegen Osten gekehrten Dnrcbschnilt Fig. 88. 

Fig. 88. 




darbietet. In diesem Falle ist die von Süden gesehene hori- 
zontale Stellung offenbar falsch , denn die Schichtenlinien an 
der Ostseile des Vorgebirges zeigen ein Fallen unter einem 
beträchtlichen Winkel gegen Norden, welches dnrch allmS- 
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lige Kriimmung der Schichten, endlich in die senkrechte Stel- 
lung hei a, Fig. 88., übergeht. 

e) Bei der Untersuchung von Klippen sollte der in einem 
Boote oder Schiffie befindliche Beobachter immer zu landen 
oder wenigstens der Küste sich so zu nähern suchen, daOi 
er eine richtige Ansicht von der allgemeinen Oberfläche der 
Schichten erhält, die an solchen Punkten nicht selten Ent^ 
blöfsungen zeigen. Es sind in der That wenig Punkte so 
geeignet zur genauen Bestimmung des Streichens und Fal- 
lens der Schichten, als die Küsten, namentlich, wenn sie von 
einem Meere bespült werden, das Ebbe und Fluth hat. 
Grofse Felsmassen, die aus dem Meere hervorragen und der 
Wuth der Brandung ausgesetzt sind, zeigen sich vorzüglich 
günstig für Beobachtungen dieser Art Die obigen Bemer- 
kungen sind gleichfalls anwendbar auf die scheinbaren 
Schichtungslinien an unzugänglichen Felsmassen im Gebirge, 
wo es eben so nothwendig ist, mehr als einen Durchschnitt 
der Schichten aufzusuchen, e&e wir auch nur annähernd über 
ihr Fallen urtheilen können. 

y) Wenn ein Beobachter das Fallen eines Gesteins, und 
folglich auch sein Streichen, genau bestimmt hat, so mufs 
er es sogleich aufzeichnen; denn wenn er in kurzer Zeit 
mehrere Bestimmungen macht, die in der Richtung und in 
der Gröfsc des Winkels von einander abweichen, so kann 
er leicht einen Irrthum begehen, wenn er sie erst nach Been- 
digung seiner Beobachtungen zu Papier bringt. Wir müssen 
auch sehr empfehlen, die angestellten Beobachtungen auf ei- 
ner Charte einzutragen, wenn zur Zeit der Beobachtung eine 
solche von dem untersuchten Distrikt vorhanden ist, denn 
dadurch wird die erforderliche Genauigkeit erlangt, und der 
Beobachter erhält, so wie er weiter vordringt, ein Bild von 
der Schichtung des Landes durch blofsen Hinblick auf seine 
Charte. Wir haben für den genannten Zweck folgende, in 
Fig. 89. dargestellte Zeichen aufserst brauchbar gefunden. 

Fig. 89. 
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Der Pfeil, welcher das Fallen und dessen Richtung bezeich<> 
nel, wird schon seit langer Zeit angewendet, a zeigt dnreh 
die Spitze des Pfeils die Richtung des Fallens an. Wenn 
der untere Rand dieses Blattes den südlichen Theil einer 
Chlirte vorstellt, so würde das durch a bezeichnete Fallen 
«tidlich seyn. Den Winkel des Fallens kann man zur Seite 
des Pfeils bemerken. Es bezeichnet also in diesem Falle a 
ein Gestein, das unter einem Winkel Ton 30* gegen Süden 
fällt. Das Zeichen 6 bedeutet, dafs die Schichten, obwohl 
sie im Kleinen unduliren, doch im Grofsen und Ganzen nach 
der Richtung der Pfeilspitze fallen, c zeigt senkrechtste- 
hende Schichten an, und zwar die längere Linie das Strei- 
chen derselben, d bezeichnet Schichten, die zwar so gewun- 
den sind, dafs kein bestimmtes Fallen derselben anzugeben 
ist, die dennoch aber ein bestimmtes Streichen haben, das 
durch die gerade Linie angedeutet wird, e bezeichnet eine 
so verworrene Schichtung, dafs sich weder ein Fallen noch 
ein Streichen angeben läfst. y ist ein Zeichen für ein wi- 
dersinniges Fallen, d. h. ein solches, wo die Schichten nach 
beiden Seiten abfallen. (Das Dach eines Hauses versinnlicht 
diese Art der Schichtenstellung am besten, indem die Seiten 
desselben das Fallen der Schichten, und die Firste dos Da^r 
ches die Scheidungslinie [antiklinische Linie], von der aus die 
Schichten nach entgegengesetzten Richtungen abfallen, oder 
den Rücken darstellen.) £in durch zwei gleich lange grade 
Linien gebildetes Kreuz ist sin Zeichen für horizontale 
Schichtung. 

g*) Man hat oft angenommen, dafs die Abtheilung der 
Gesteine in Schichten charakteristisch sey für die aus dem 
Wasser abgesetzten, in welchem die* Bestand thelle derselben 
entweder chemisch aufgelöst oder mechanisch schwebend 
enthalten waren. Dies ist jedoch in so fern nicht ganz rich- 
tig, als tafelförmige Massen von Basalt, Tracbjt und deren 
Konglomeraten über Flächenräume von verschiedener Gröfl^e 
aufeinander liegen. Die oben angeführten Zeichen müssen 
daher bei allen in Schichten gesonderten Gesteinen auf glei- 
che Weise angewendet werden, mögen dieselben nun dem 
Wasser oder dem Feuer ihren Ursprung verdanken. Der 
Zweck bei dem Gebrauche dieser Zeichen ist einfach der, 
dafs man auf dem Papiere vermittelst derselben bemerkt^ ob 
die in Schichten abgetheilten Gesteine einer Gegend nach ei- 
ner besonderen Richtung fallen, ein bestimmtes Streichen 
lu^n, eine verworrene Sehiohlang zeigein n« dei^., ohne 
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dabei auf ihre muthmaüsliche Entstehung Rücksicht zu neh- 
men. Im Allgemeinen kommen jedoch die durch das Feuer 
gebildeten Gesteine massig vor. Die Angabe dieser Verhält- 
nisse auf geologischen Charten ist offenbar von grofsem 
Nutzen , obgleich es , wie wir glauben, noch nicht geschehen 
ist. Wir würden zu diesem Zwecke die in Fig. 90. angege- 
benen Zeichen empfehlen, von welchen a das Yor- 
Fig. 90. kommen eines massigen Gesteins bezeichnet. Die 
durch Feuer gebildeten Gesteine sind zuweilen säu- 
lenförmig abgesondert und diese Struktur ist z. B. 
c^ ^ bei dem Basalt ziemlich gewöhnlich. Diese Art 
des Yorkommens kann durch b (Fig. 90.) darge- 
stellt werden. 
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XX« Terwverfansen und venvorrene Sclüclitiiiis« 

. Bei wenigen Dingen ist, um unvermeidlichen Irrthümem 
zu entgehen, eine unausgesetztere Aufmerksamkeit von Sei- 
ten des Beobachters erforderlich^ als bei denjenigen Yer- 
Bchiebungen der Schichtung, die man Yerwerfungen 
(/uuüsj nennt, und die so häufig vorkommen. Auch bei der 
gewundenen Schichtung (contoried strata) ist gleiche Auf- 
merksamkeit nöthig. Aus der Gröfse der Krümmung der 
Schichten können wir einigermafsen auf die Kraft sehliefsen, 
welche erforderlich war, um sie hervorzubringen, und aus der 
Art des auf diese Weise gekrümmten und gewundenen Ge- 
steins können wir zuletzt die zu solchen Bildungen erforder- 
lichen Umstände kennen lernen. 

a) Es ist keinesweges ein ungewöhnliches Yerfahren bei 
dem Entwerfen geologischer Charten, dafs man das Streichern 
einer Reihe von Gesteinen bestimmt und dann in Linien, die 
rechtwinklich auf das Streichen und zuweilen weit von dn- 
ander entfernt sind, das Land durchschneidet. Wir haben 
gefunden, dafs dies Yerfahren mit grofsen Irrlhümern ver- 
knüpft ist, indem die Yerwerfungen dabei gänzlich überse- 
hen werden. Ein Geologe mufs, so zu sagen, das Land mit 
einem Netze von Beobachtungen überspannen^ um nicht nur 
in diesem, sondern auch in anderen Fällen Genauigkeit ztt 
erlangen. 

b) Die Yerwerfungen stehen natürlich im Yerhältnifs 
zu der allgemeinen Schichtung oder zu dem Charakter des 
Gesteins, in welchem sie vorkommen. Es ist sehr schwierig, 
durch blofso Oberflächenansieht im Innern eines Landes 
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za überzeugen^ dafs ein vertikal geschichtetes Gestein irgend 
eine senkrechte Veränderung, Erhebung oder Senkung, oder 
däfs ein Gestein mit horizontaler Schichtung eine horizontale 
Bewegung erlitten habe, denn in beiden Fällen schliefsen 
sich ähnliche Gesteine aneinander, und die Verschiebung ist 
daher nicht ohne Schwierigkeit zu entdecken. Fig. 91. sey 



Fig. 91. 










I. B. eine Charte von dem Theile eines Landes, der aus drei 
Gesteinen a, ^, c, besteht, deren Schichten vertikal sind. 
Es ist klar, dafs, wenn sie von einer Verwerfung f durch- 
setzt werden, wodurch auf der einen Seite derselben die 
Schichten a^, h'^ c' in vertikaler Richtung herabsinken, 
während sie doch noch grade auf die Schichten a, 6, c pas- 
sen, das Vorhandensejn der Verwerfung nicht bemerkt wird. 
Betrachtet man ferner Fig. 91. nicht als Charte, sondern als 
Durchschnitt, so ist gleichfalls dentlich, dafs bei einer hori- 
zontalen Bewegung immer gleiche Schichten neben gleichen 
zu liegen kommen. Unter solchen Umständen wird der 
Beobachter oft finden, dafs bedeutende Quellen ihm von 
Nutzen sind, da sie häufig auf den Linien der Verwerfung 
hervorkommen. Er mufs da, wo er eine Verwerfung ver- 
muthet, seine Aufmerksamkeit vornämlich auf diejenigen 
Stellen des Landes richten, wo dasselbe durchschnitten ist 
und daselbst nach Spuren von Verschiebungen forschen. 

c) Hat ein Beobachter sich von dem Vorhandenseyn ei- 
ner Verwerfung überzeugt, die oft ziemlich deutlich an Mee- 
resklippen oder an solchen Orten wahrzunehmen ist, wo Ge- 
steine von verschiedenem mineralogischen Charakter plötz* 
lieh in Berührung kommen, so mufs er bestimmen, ob die 
Seiten der Verwerfung sich berühren oder nicht. Er mufs 
sorgfältig darauf achten, ob Spuren einer Friktion vorbanden 
sind, wodurch die Seitenflächen polirt oder mit Furchen be- 
Sttdinel wurden, und ob letztere mit der angenommenen 
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Richtung der Verschiebung übereinstimmen. Wenn die Sei- 
ten nrände einer Verwerfung sich nicht absolut berühren^ 
wie in Fig. 92.^ so mufs er die zwischen den Wänden der 
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Verwerfung enthaltene, Masse, Ausfüllungsmasse genannt, 
sorgfältig untersuchen. Die Ausfüllungsmasse der Verwer- 
fung / stammt entweder von den Gesteinen a, 6, c, oder an- 
derswo her. Wurden die Wände der Verwerfung, ehe sie 
ihre jetzige relative Lage einnahmen, sehr gegen einander 
gerieben, so können die Bruchstücke mehr oder weniger zer- 
malmt und pulverisirt seyn. Ist die Verwerfungskluft von 
ihrer Entstehung an offen gewesen., so werden die Bruch- 
stücke durch ihre eigene Schwere fallen und wir müssen da- 
her erwarten, dafs Bruchstücke des Gesteins c nicht über h 
Fig. 92. vorkommen. 

d) Ein Beobachter mufs namentlich auf die Richtung 
einer Verwerfung achten und ihr allgemeines Streichen nach 
Norden, Osten, Süden oder Westen bestimmen, und, in- 
dem 6r die Abweichungen von ihrer Haupt-Streichungslinie 
sorgfältig aufzeichnet , die Reihe der Verwerfungen so 
weit als möglich zu verfolgen suchen, um zu bestimmen« 
welches die wahre Streichungslinie ist. Wenn z. B. a b, 
Fig. 93., die Linie einer Verwerfung von vier Meilen, und 

Fig. 93. 





der obere Rand dieses Blattes den Norden, der untere den 
Süden einer Charte darstellt, so ist die Richtung der Ver- 
werfung ab von Osten nach Westen, ungeachtet der kleinen 
Abweichungen von dieser Richtung. Es ist klar, dafs wenn 
man nur kurze Strecken der Verworfung zwischen den 
Punkten a und A untersucht, man leicht der Verwerfung 
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^ine andere Richtung zuschreiben kann. Es ist daher noth- 
wendig, die Verwerfungen, wenn es thunlich ist, auf be- 
trächtliche Entfernungen zu verfolgen. 

Kommen mehrere Verwerfungen in einer Gegend vor, 
so ist es immer wünschenswerth , zu wissen, wie weit sie 
einander parallel sind. In solchen Fällen mufs man, wie bei 
einer einzelnen Verwerfung, auf die allgemeine Erstreckung 
und nicht auf die Richtung kleinerer Theile Rucksicht neh- 
men. Es sey z. B. c J, Fig. 93., eine etwa vier Meilen lange 
Verwerfung, in demselben Distrikt, worin die Verwerfung 
a b vorkommt ; dann kann man beide als parallel betrachten, 
obgleich kaum Theile von einer Viertel- oder halben Meile 
genau parallel sind. Der Maafsstab der Charten, worauf 
man diese Verwerfungen verzeichnet, ist natürlich entweder 
so grofs, dafs man die zahlreichen untergeordneten Rieh tun. 
gen angeben kann, oder so klein, dafs sie fast eine grade 
Linie bilden. Wir haben z. B. hier angenommen, d|ifs die 
Verwerfungen vier Meilen lang sejen. Nehmen wir nun an, 
sie erstreckten sich noch weiter, so kann es sich ereignen, 
dafs die Richtung, welche man der Verwerfung beilegt^ 
nicht die wahre ist, nach demselben Grundsatze, dafs meh- 
rere kleinere Theile von a b und c d nicht die wahren Rich- 
tungen angeben. Wenn ein Beobachter die Verwerfungen 
nur auf eine kurze Strecke, etwa eine Viertelmeile weit ver- 
folgt, so wird häufig grofse Vorsicht nöthig seyn, ehe er eine 
bestimmte Richtung für die ganze Erstreckung der Verwerfung 
angiebt. Wird die Linie der Verwerfung nur so weit auf 
eine Charte niedergelegt, als sie beobachtet ist, so kann dar- 
aus kein Irrthum entstehen, indem diese Linie, wenn sie ge- 
nau verzeichnet ist, nur eine blofse Thatsache darstellt, und 
Andere in den Stand setzt, die Schlüsse, welche etwa daraus 
abgeleitet werden, zu beurtheilen. Anders verhält es sich 
jedoch, wenn statt der Zeichnung blofse Worte angewendet 
werden. Wenn es nur heifst, dafs eine Verwerfung eine 
gewisse Richtung habe, ohne dabei zu bemerken, dafs diese 
Verwerfung nur eine kurze Strecke verfolgt wurde, so kön- 
nen wir dadurch zuirrthümern verleitet werden, indem viel- 
leicht die angegebene Richtung nicht die der ganzen Ver« 
werfung ist, wenn sie auf gröfsere Entfernungen hin ver- 
folgt wird. 

e) Der Beobachter hat genau auf die Gröfse der durch 
eine Verwerfung bewirkten vertikalen Verschiebung zu ach- 
ten, d. h. die senkrechte Entfernung, bis au welcher die, 
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früher zusammenhängenden Gesteine auseinander gerissen 
worden sind. Die genaue Bestimmung dieser Gröfse erfor- 
dert Vorsicht und mehr vielleicht, als gewöhnlich darauf 
verwendet wird. Liegen die Schichten, wie in Fig^ 94., ho- 

Fig. 94. 




rizontal, und ist die Zerreifsung vertikal, so giebt die senk- 
recht gemessene Entfernung der Schicht a auf der einen 
Seite von der Schicht a' auf der anderen Seite, die Gröfse 
der Verschiebung. Ist aber die Zerreifsung nicht in senk- 
rechter ,> sondern in schiefer Richtung erfolgt, während die 
Schichten selbst ihre horizontale Lage beibehalten haben, 
wie in Fig. 95., wo dieselben Buchstaben dieselben Gegen- 

Fig. 95. 




stände bezeichnen, wie in Fig. 94., so würde die Entfernung, 
längs der Zerreifsungslinie gemessen^ nicht die Gröfse der 
Verwerfung geben, wie sich aus der Vergleichung der Fig. 94. 
und 95. ergiebt , denn die Gröfse der vertikalen Verschiebung 
ist absichtlich in beiden gleich grofs angenommen. Um die 
Gröfse der Verwerfung genau zu bestimmen, mufs man von 
dem Ende des oberen Theiles der verschobenen Schicht, da, 
wo sie die Verwerfüngskluft berührt, ein Bleiloth b herab- 
lassen, und der auf diese Weise gemessene Abstand der ver- 
schobenen Schichten giobt die verlangte Entfernung. 

f) Der Beobachter wird leicht einsehen, dafs Schichten 
in Beziehung auf Zerreifsungen und Verwerfungen auf eine 
solche Weise vorkommen können, dafs es gröfse Aufmerk- 
samkeit erfordert, um die Gröfse der Verschiebung genau 
angeben zu können. Wir müssen es seinem Scharfsinn und 
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seiner Geschicklichkeit überlassen, in solchen Fällen den ge- 
suchten Zweck zu erreichen^ denn es würde zu viel Raum 
hiuwegnehmen , wenn wir für die verschiedenen verwickel- 
ten Arten der Zerreifsungen der Schichten, die etwa vor- 
kommen möchten, Anweisungen geben wollten. 

g) Wir wollen hier die Aufmerksamkeit des Beobachters 
auf diejenigen gröfseren Verwerfungen von Gesteinen rich- 
ten, aus welchen die Gebirgsmassen bestehen und die, mehr 
nach der einen, als nach der anderen Richtung gegen einan- 
der empor geprefst, den Theilen erhobenen Landes ihre Ent- 
stehung gegeben haben, die gewöhnlich Gebirgszüge oder 
Gebirgsketten genannt werden. Solche Verschiebungen sind 
nur Verwerfungen in gröfserem Maarsstabe, als man sie so 
häufig in ebenen Ländern sieht. Die zerrissenen Massen sind 
gröfser, die Zerreifsungslinien länger und die Gröfse der ver- 
tikalen Verschiebung bedeutender. Sic sind indefs blofso 
Spalten an der Erdoberfläche, und der Beobachter wird ihre 
relative Wichtigkeit besser zu würdigen wissen, wenn er 
auf einer gewöhnlichen Erdkugel die Länge einer Bergkette 
mifst und ihre Höhe mit dem Durchmesser der Erde ver- 
gleicht, als wenn er allein nach Beschreibungen urtheilt, die, 
wie schön sie auch übrigens seyn mögen, doch zu falschen 
Vorstellungen von der relativen Wichtigkeit der Gebirge im 
Verhältnifs zu der ganzen Erdoberfläche führen. Wenn ein 
Beobachter in einem Gebirge so befangen wird, dafs er Al- 
les um sich her nach seiner eigenen relativen GrÖfse mifst, 
und in der eingebildeten Gröfse der ihn umgebenden Gegen- 
stände die allgemeine Uebersicht der Spalten und getrennten 
Massen verliert^ so ist es nicht wahrscheinlich, dafs er 
diesen Theil unseres Gegenstandes sehr fördern wird. Es 
ist jedoch keinesweges unsere Absicht^ den Werth einer Ge- 
birgslandschaft herabzusetzen; wir würden undankbar seyn, 
wenn wir dies wollten, denn unsere glücklichsten Augen- 
blicke haben wir unter Gletschern, Bergströmen und in 
Schluchten verlebt, wo unsere Gefühle und unsere Gedanken 
nur mit dem beschäftigt waren, was uns umgab. Ein Beob- 
achter kann wohl zugleich Geologe und Künstler seyn, aber 
wenn er als erstercr die Natur betrachtet, so niufs er, für 
diese Zeit wenigstens, den Künstler bei Seite setzen, und die 
Berge nur als verschobene, nach gewissen Linien emporge- 
hobene Massen betrachten, die nur relativ geringe Erhöhun- 
gen und Vertiefungen auf der Erdoberfläche bilden. 

h) Die Anleitungen, welche wir zur Beobachtung gerin- 
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gerer Verschiebungen der Gesteine gegeben baben, lassen 
sieh auch auf die gröfseren anw^enden. Die Mittel zur Be- 
stimmung der Gröfse, um welche die Masse auf beiden Sei- 
ten der Verwerfung yerschoben ist, sind natürlich komplicir- 
ter, als diejenigen, deren man sich bei geringen Verwerfun- 
gen bedient. Hat man das Fallen der Gesteine bestimmt, so 
mufs man die GrÖfse der vertikalen Verschiebungen an den 
Abhängen des Gebirges trigonometrisch, oder mit Hülfe des 
Barometers zu bestimmen suchen. Die Gröfse der horizon- 
talen Bewegung mufs auf die gewöhnliche Weise trigonome- 
trisch gesucht werden. Da die Linien der Zerreifsung oder 
Verwerfung in Gebirgsketten wichtig sind für den Werth, wel- 
cher bestimmten Richtungen der Zerreifsung, die in gewissen 
geologischen Epochen yorherrschtea, beizulegen ist, so mufs 
gröfse Sorgfalt auf die Bestimmung dieses Punktes verwen- 
det werden, indem der Beobachter gehörig berücksichtigt, 
dafs allgemeine Spaltungsrichtungen gesucht, und daher klei- 
nere und untergeordnete Biegungen einer grofsen Zerreifsungs- 
linie nicht damit verwechselt werden dürfen, wie oben bei den 
kleineren Verwerfungen angegeben wurde. 

i) Befindet sich ein Beobachter unter verworrener Schich- 
tung, so mufs er darauf achten^ ob die Schichtung, wie es 
oft der Fall ist, ungeachtet ihrer Krümmungen, doch noch 
ein bestimmtes Streichen zeigt. Wenn die Zeilen dieses Blat- 
tes das Streichen der Schichten darstellen, so wird der Leser 
leicht einsehen, dafs das Papier, angenommen, es stelle eine 
Schicht vor, so gefaltet und zerknittert werden kann, dafs 
die gedruckten Zeilen die ausspringenden oder einspringenden 
Theile der Verdrehungen bilden, wobei die Reihen dieser 
Verdrehungen untereinander parallel sind. Wenn wir nun 
bei einem so gefalteten Stück Papier einen Theil der Ober- 
fläche hin wegnehmen, so werden wir eine Reihe von Rän- 
dern erhalten, die völlig oder nahe parallel sind. Es stelle 
z. B. Fig. 96 die Enden mehrerer Stücken Papier oder Zeug 

Fig. 96. 




vor, welche in parallelen Linien gefaltet sind. Wenn wir nun 
annehmen, dafs dies eine Reihe von Gesteinen sej, die auf 
dieselbe Weise gewunden sind, wobei a b den Meeresspiegel 
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uod c d die Umrisse mehrerer Berge darstellen, so werden 
wir in dem nicht punktirten Theile der Figur eine Ansicht 
erhalten^ wie sie an mehreren Küsten, z. B. an der Küste, 
welche sich von llartland Point (in Nord-Devonshire) süd- 
wärts erstreckt, vorkommt. 

k) Es ist klar, dafs in einem Distrikt, wo verworrene 
Schichtung vorkommt, die allgemeine Ebene des trockenen 
Landes die Krümmungen der Schichten so schneiden kann, 
dafs zahlreiche Buckel der tieferlicgenden Schichten durch 
höherliegende hervorragen, während letztere in heckenförmi- 
gen Vertiefungen der ersteren liegen. Wenn die annagenden 
Ursachen so auf die Oberfläche emporgehobener Schichten 
einwirken, dafs sie dieselben zu einer heckenförmigen Ver- 
tiefung aushöhlen, so nennt man diese Einsenkung einen Cir- 
cus oder ein kreisförmiges Erhebungsthal. Wenn Fig. 97. 

Fig. 97. 
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den Durchschnitt einer durch Verdreliung oder Aufwärtsbie- 
gung der Schichten a, 6, c, entstandenen Hervorragung der- 
selben darstellt, und c ein Gestein ist, welches der Zerstö- 
rung an der Oberfläche hesser widerstanden hat, als a und 
6, so ist die Einsenkung v das, was man einen Erhehungs- 
circus nennt, wenn die Abhänge d und e eine Art von kreis- 
förmigem oder länglich -rundem Walle um die Vertiefung v 
bilden, mit einigen Ausgängen Tür den Abflufs des in diese 
Einsenkung fallenden oder fliefsenden Wassers. Wir haben 
hier angenommen, dafs das Gestein c so weit den Angriffen 
an der Oberfläche widerstanden habe, dafs es in der Mitte 
der Einsenkung als eine kleine Anhöhe hervorragt, ein Fall, 
der nicht eben selten vorkommt. Dieselbe Figur kann zur 
Erläuterung dessen dienen, was man Erhebungsthäler nennt; 
wenn die punktirte Linie t die Sohle des Thaies, d und e die 
Berge zu beiden Seiten bilden. In diesem Falle nehmen wir 
an, dafs das Gestein c bis zu der Linie i zerstört wurde, 
und der Beobachter mufs sich zu überzeugen suchen, ob das 
Thal nicht ein Rifs oder eine Spalte ist in emporgehobenen 
Schichten, die von der Mitte des Thaies nach aufsen abfal- 
len^ oder ob es durch blofse Zerstörung aufwärts gebogener 
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Schiehtung entstanden ist, wie es Fig 97. darstellt. Es nej 
z. B. Fig. 98. eine Spalte, in deren Richtung die Gesteine 

Fig. 98. 







^) ^> ^9 gehoben wurden, so dafs die Schichten bei der er- 
sten Zerreifsung eine offenstehende Kluft d f e bildeten. 
Wenn nun die zerrissenen Gesteine so zerstört worden sind, 
dafs die Linie g h die gegenwärtige Oberfläche des Landes 
bezeichnet, so möchte es scheinen, als ob die Umrisse der 
Schichten einfache^ durch die Zerstörung des Landes im All- 
gemeinen entstandene Kurven darstellten. Der Beobachter 
mufs daher seine Aufmerksamkeit auf die Mitte des Thaies 
richten und darauf achten, ob die Gesteine quer über das 
Thal hinüber zusammenhängen, oder ob der Boden desselben 
bis zu einer solchen Tiefe aus Geröll oder anderem Detritus 
besteht, dafs wahrscheinlich der untere Theil einer Spalte 
dadurch ausgefüllt worden ist. Wenn er sorgfaltig das Fal- 
len zu beiden Seiten des Thaies bestimmt und dann einen 
proportionalen Durchschnitt des ganzen Thaies anfertigt, 
d. h. einen Durchschnitt, worin die Höhen und die Entfer- 
nungen nach demselben Maafsstabe gezeichnet werden, so 
wird er auch zu beurlheilen im Stande sejn, ob eine grofse 
Biegung öder eine Zerreifsung der Gesteine die wahrschein- 
lichste Erklärung für diesen Fall darbietet. 

lOJL. ZerUüftiuiS der CSesteiue. 

Sowohl die massigen, als die in Lagen getheilten Ge- 
steine, welche geschichtete genannt werden, sind zuweilen 
nach gewissen Richtungen gespalten, die äusserst täuschend 
sind und von dem ungeübten Beobachter leicht mit Schichten 
verwechselt werden • können. Es sind in der That durch die 
Unaufmerksamkeit auf die Zerklüftung viele Irrthümer ent- 
standen. 
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a) In kleinem Maafstabe findet man die Zerklüftung 
häufig im Thonschiefer. Fig. 99. sej der Durchschnitt einer 

Fig. 99. 




Klippe, die, mit Ausnahme der Schicht c, aus Thonschiefer 
besteht, und zwei Spaltungsrichtungen zeigt, indem die Ehe- 
nen a, 6, d^ c^f^ g, h nach der einen, und die Blätter des 
Schiefers nach der anderen Richtung fallen, welche durch 
die kurzen Linien in der Figur angedeutet ist. Hier kann 
es den Beobachter in Verlegenheit setzen, welche von den 
Spaltungsebenen er für die Zerklüftung halten soll, denn 
er mufs keinesweges glauben^ dafs die Blätter des Schiefers 
immer durch Zerklüftung entstanden sind und dafs die Spal- 
tungsebenen der gröfseren Massen die Schichtung bezeich- 
nen; da wir im Schiefergebirge mehrere Beispiele gesehen 
haben , wo die . Blätter des Schiefers den Schichtungsebenen 
parallel, die gröfseren Massen dagegen durch Zerklüftung 
entstanden waren. Wo Schwierigkeiten dieser Art statt fin- 
den, mufs der Beobachter sorgfältig nachforschen, ob nicht 
eine zwischengelagerte Schicht, z. B. von Sandstein oder 
dergl. vorkommt, die ihm dann die wahre Richtung der 
Schichten angeben würde. In der obigen Figur haben wir 
angenommen^ dafs eine solche Schicht bei c vorhanden sej, 
woraus sich ergicbt^ dafs die Linien a, 5, e, d^ e^f^ g*, h 
die Schichtung, die Schieferblätter dagegen die Zerklüftung 
andeuten. Wir haben Schieferfelscn gesehen, die nach drei 
Richtungen getheilt waren, so dafs grofse Vorsicht nöthig 
war, um zu bestimmen, welches die Zerklüftung sey. Dies 
ist unter anderen bei Morte Point, an der Nordküste von 
Devonshire der Fall. Eine Reihe von Spaltungsebenen fällt 
nordwärts, eine andere südwärts und eine dritte durchsetzt 
beide senkrecht von Süden nach Norden. Glücklicherweise 
bieten einige nicht weit von einander vorkommende dichte 
Schichten das Mittel dar, das wahre Fallen und Streichen 
der Schichten zu bestimmen. Da dies jedoch nicht immer 
der Fall ist, so müssen wir dem Beobachter rathen, bei Be- 
stimmung des Streichens und Fallens der Thonsehieferschich- 
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teil auf seiner Hut zu seyn, nameDtlich, wenn keine natUr* 
Hohe oder kUnstlicbe Durch schnitte vorhanden sind. 

b) Zuweilen durchsetzen die Zerklüftungen auf g:leiche 
Weise den Thonschiefer und Sandslein oder andere dichte, 
mit denselben vorkommende Schichten. In der Grauwacken- 
Gruppe ist dies nicht eben seilen. Die Zerklüftungen sind 
dann am häufigsten senkrecht auf die allgemeine Schichtungs- 
ebene. Ist (lies nicht der Fall, so kann der Beobachter sie 
wohl kaum mit den Schichtungsebenen verwechseln; denn 
er wird, indem er die Richtung der ahnlichen Massen, z. B> 
des Sandsteins, bestimmt, sich leicht über die Schichtung 
Gewirsheit verschaffen können. Ist die Zerklüftung aber 
senkrecht auf das Fallen der Schichten, so wird er sie leicht 
für Verwerfungen halten. In solchen Fallen mufs er sehen, 
ob eine Verschiebung der Schichten statt findet, oder oh die 
Spallungen blofs in bestimmten Richtungen niedersetzen, ohne 
die relative Lage der Schichten zu verändern. 

c) In dem dunkel gefärbten, milchten Kalkstein, wie er 
in der Kohlen- und Grauwackengruppe in England vorkommt, 
sind Zerklüftungen, die sich durchkreuzen, keine seltene Er- 
scheinung. Sie erforderii die Aufmerksamkeit des Beobach- 
ters, da zahlreiche übereinander liegende Schichten oft die- 
selbe mineralogische Beschaffenheit haben, so dafs, wenn 
keine organische Reste vorbanden sind, die wahre Schich- 
tung nicht leicht zu bestimmen ist. Es sey z. B. Pig. ]00. 
ein, Isolirt im Meere stehender Kalksteinfelsen, der von 
Fig. 100. 




zwei Reihen paralleler und einander durchkreuzenden Spal- 
tungslinien durchsetzt wird. In solchen Fallen mufs der 
Beobachter eine schmale, zwischengelagerte Schiefer schiebt 
aufzufinden suchen, welche ihm das wahre Streichen 
und Fallen anzeigt. Wir haben hier angenommen, dafs eine 
solche Schicht bei a vorkomme. Ist dergleichen nicht auf- 
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zafinden, so innfs er za bestimnieti §ucheD, ob nicht i^end 
eine Schicht Torkommt, die von den übrigen verschieden ist, 
indem sie vorwaltend nach einer Richtung gebt; vorzüglich 
mufs er jednch nach organischen Resten forsiÄen, da ge- 
trennte Schichten oft ausgezeichnete Ansammlungen dersel- 
ben enthalten. 

d) In einigen dichten Sandsteinen, namentlich in den zur 
Granwackengruppe gehörigen, findet man Schichten, die in 
rhomboidale Prismen oder in andere ähnlicher Art, wie es 
Fig. 101- durstellt, zerklüftet sind. Der Beobachter hat nun 

darauf zu seilen, in wie fern sie in denselben 
Schichten sich im Allgemeinen ähnlich sind 
/ / und in wie fem ihre Form, nach ihrer minc- 

/ f ralogischen Struktur, verschieden ist. Da 

man dem Stadium dieser Zerklüftung im 
Kleinen bisher ^enig Aufmerksamkeit geschenkt hat, so ist 
es wünschen sw er th , dafs Samminngen von diesen rfaomhoi-. 
dalen oder prismatischen Massen veranstaltet werden, um die 
Ursache ihrer Entstehung erforschen zu kfinnen. 

e) Zerklüftung ist keinesweges auf diejenigen Gesteine 
beschränkt, welche in Schichten ahgetheilt und aus dem 
Wasser abgesetzt sind, duch Gesteine, die sonst massig 
seyn würden und deren Entstehung man dem Feuer zu- 
schreibt, werden von Klüften durchsetzt. Bei dem Granit 
ist dies sehr gewöhnlich, und Theile dieses Gesteins erschei- 
nen dadurch oft wie durch Kunst gebildet. Gewfihntich ist 
der Granit in zahlreiche kurze, recht winklichte Prismen 
getheilt, die, wenn sie der Einwirkung der AtmoaphÜre oder 
des Meeres ausgesetzt sind , oft das Ansehen grofaer Rainen 
habon. Die Blöcke sind meistentheils so übereinander ge- 
hiuft, dafs sie, wie in Fig. 102., lange Prismen bilden, die 
aus mehreren von gleirber Grundfläche bestehen. 

Fig. 102. 
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f) Eitt Beobachter mufs bei der Zerklüftung von empor- 
gedrungeiiem Granit sorgfaltig seine Aufmerksamkeit auf den 
Einflufs richten, welchen die anliegende Oberfläche früher 
schon vorhandener Gesteine dadurch auf die Richtung die- 
ser Zerklüftung ausübte, dafs sie ihr eine bestimmte Form 
gab. Wenn z. B. Fig. 103. die Berührung des emporgedrun- 

Fig. 103. 



genen Granites ^, mit einem alteren geschichteten Gestein a, 
welches offenbar von ersterem aufgerichtet worden ist, dar- 
stellt, so mufs der Beobachter erforschen, in wie fern die 
untere Fläche des Gesteins a auf die oberen Spaltungslinien 
des Granits h von Einflufs gewesen ist. Wir haben oft ge- 
sehen, dafs in solchen Fällen die Zerklüftungen die Richtung 
haben, wie die punktirten Linien in 6, wodurch der Granit 
da, wo er die geschichteten Gesteine berührt, auf den ersten 
Anblick in Schichten getheilt zu sejn scheint, welche das- 
selbe Fallen haben, wie die des letzteren. Um sich zu über- 
zeugen, dafs dies keine wahren Schichten sind^ mufs er 
senkrechte Zerklüftungen aufsuchen, welche die scheinbaren 
Schichten gerade durchsetzen. Er wird oft zwei Arten von 
senkrechten Ebenen finden, die sich rechtwinklich schneiden, 
so dafs die Granitmasse dadurch in zahlreiche Blöcke ge- 
theilt wird, die sich in Masse erheben und diejenigen male- 
rischen Gipfel bilden, welche in dem Distrikte Dartmoor in 
Devonshirc Tors (Thürme) genannt werden. 

g) Wenn der Granit und einige andere durch das Feuer 
gebildete Gesteine sich in einem Lande in der Gestalt von 
grofsen Buckeln erheben, so wird man häufig bemerken, 
dafs sich dort dieselbe Tendenz zu einer Reihe von Spal- 
tungsrichtungen zeigt, die mit der äufseren Form des Buckels 
korrespondiren , und dafs diese wieder von anderen Zerklüf- 
tungen, die einander fast rechtwinklich durchschneiden, durch- 
setzt werden. Bei Gesteinen, die durch das Feuer gebildet 
wurden und in der Form eines Buckels vorkommen, wie 
Fig. 104., hat der Beobachtei^ darauf zu sehen, in wie fern 
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Fig. 104. 
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eine Reihe von Zerklüftungen mit der äufseren Oberfläche 
korrespondirt , wie es z. B. in dieser Figur mit dem Umrifs 
der Oberfläche a b und den punktirten Linien der Fall ist. 

h) Da, wo sich im Feuer gebildete Gesteine mit denjeni- 
gen berühren, welche sie durchbrochen haben, mufs der 
Beobachter sorgfältig Spuren von Zerklüftungen aufzufinden 
suchen. Sehr häufig ist dies nicht möglich^ da wir aber zu- 
weilen bemerkt haben, dafs die im Feuer gebildeten Gesteine, 
wie gewisse Porphyre und Grünsteine, durch Zerklüftung 
deutlich in parallele Lagen getheilt waren, so dafs sie da- 
durch eine schiefrige Struktur erhielten, so empfehlen wir 
mehr Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand, als demselben 
bisher zu Theil geworden ist. 

i) In allen Fällen, wo Zerklüftung, sey es in geschichte- 
ten oder ungeschichteten Gesteinen^ vorkommt^ mufs der 
Beobachter besondere Aufmerksamkeit auf die Richtung oder 
das Streichen der Zerklüftungslinien richten, namcDidich der- 
jenigen, welche nahe oder völlig senkrecht sind. Man hat 
in einigen Ländern beobachtet, dafs sie sehr konstant gewisse 
Richtungen über beträchtliche Strecken, selbst durch ver- 
schiedene Gesteine hindurch, verfolgen. Diese Richtungen 
müssen nach dem wahren, nicht nach dem magnetischen Nor- 
den bestimmt werden. 

k) Gewisse, durch das Feuer gebildete Gesteine sind in 
zahlreiche Prismen getheilt^ und werden daher Gesteine von 
säulenförmiger Struktur genannt. Wir wollen hier nicht un- 
tersuchen, ob diese Art der Zerspaltung auch strenge genom- 
men Zerklüftung genannt werden kann, sondern die Erschei- 
«.nung, dem Gehrauch gcmäfs, hier anführen. Der Riesenweg 
und die Insel Staffa sind wohlbekannte Beispiele der säulen- 
förmigen Struktur des Basaltes auf den Britischen Inseln. 
In beiden Fällen besteht der ßasalt aus Schichten, die nach 
und nach in geschmolzenem Zustande übereinander hin ge- 
flossen zu seyn scheinen, und durch eigenthümliche Um- 
stände säulenförmig abgetheilt worden sind. Ist die säulen- 
förmige Struktur entwickelt, so mufs der Beobachter darauf 
achten, ob die Säulen gegliedert sind, wie in Fig. 105., oder 
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Fig. 105. 




sin, ihrer ganzen Länge nach, aus einem Stücke bestehen, 
e es Fig. 106. darstellt. Haben die Säulen eine belrächtliehe 




H5he, so niäasen sie gemessen werden. Zu Fairiiead, an der 
Nordostküste von Irland, findet man sie bissu einer Höhe ron 
317 FaTa. Aach die Zahl der Seiten der Prismen murs auf- 
gezeichnet werden, so wie, ob die Prismen in dieser Bezie- 
hung sehr verschieden, oder meistentheits sechsseitig sind. 

/) In allen Fallen, wo der Beobachter ein Gestein mit 
Bfiulenförmiger Struktur auf einem anderen Gestein aufliegen 
sieht, murs er darauf acliten, ob die Säulen auf die Ebene 
des unterliegenden Gesteins rechtw^nklich stehen. Ist z. B. 
a b Fig., 107., der Durchschnitt eines Gesteins, auf dem ein 

Fig. 107. 



anderes, c, mit sSulenfSrmiger Struktur ruht, so ist genau 
darauf zu sehen, ob die Säulen von c senkrecht oder nicht 
auf a b stefaeä. Bei der säulenförmigen Struktur, welche 
man zuweilen bei den durch Feuer gebildeten Gesteinen 
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findet, die in Gängen (dykesj s. pag. 24.) vorkommen, muljs 
bemerkt werden, ob die Säulen sieb von den Wänden des 
Ganges aus senkrecht nach der Mitte desselben hin erstrecken. 
Es sej z. B. a, Fig. 108., ein Gang eines durch Feuer gebil- 

Fig. 108. 
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detcn Gesteins, der zwischen die, früher zusammenbän- 
den Schichten b c eingedrungen ist; dann mufs der Beob- 
achter untersuchen, ob die Säulen von den Seitenwänden des 
Ganges, d und e, senkrecht ausgehen, wie es in dieser Figur 
angenommen ist, und ob in diesem Falle, in dem mittleren 
Theile des Ganges, a f^ eine verworrene Struktur herrscht, 
wie es diese Figur zeigt, oder ob die Säulen ununterbrochen 
von der einen Wand zu der anderen hinüber reichen. 

m) Die durch Feuer gebildeten Gesteine, welche eine 
säulenförmige Struktur zeigen, sind sehr verschiedenartig; 
es gehören dahin einige Lavaströme^ die Basalte, Traehyte, 
Pechsteine, Grünsteine, zahlreiche Porphyre und andere die- 
ser Art. Der Beobachter darf daher nicht glauben, dafs ein 
Gestein^ welches säulenförmige Struktur zeigt, deshalb noth- 
wendig basaUisch sejn mufs, wie es wohl zuweilen von 
denjenigen angenommen wird, die unbekannt mit der Geolo- 
gie sind. Diese Struktur beweist nicht einmal die Entstehung 
des Gesteins durch Feuer, da man gefunden hat, dafs auch 
die durch das Wasser gebildeten Schichten, z. B. Sandstein, 
in der Berührung mit ersteren, säulenförmig erscheinen. 
Man hat dies der lange anhaltenden Hitze zugeschrieben, 
welcher die aus dem Wasser entstandenen Gesteine bis zur 
gänzlichen Abkühlung der geschmolzenen Massen ausgesetzt 
waren, da man ähnliche Wirkungen auch auf künstlichem 
Wege hervorbringen kann *). 



*) Qnartcrly Journal of Science, 1829. De la Beche^ Geological 
Manual, pag. 47 J, 472. IT. C. r. Leonhard. die Basalt-Gebilde etc. 
Abth. 11. pag. 511. 
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n) Dia Säulen sind nicht immer gerade, soDdern zuwei- 
len gekrUmmt, wie in Fig. 109. In lolehen Fällen wVre ei 

Fig. 109. 




wünsetienwerth , wo mfiglich zu untersuchen, welche modifi' 
cirende Umstände diese Abweichung von dem gewöhnlicheren 
Vorttommen erzeugt haben, ob sie durch eineUnregelmäfsiE- 
keit der Oberfläche, auf der das säulenfSmiige Gestein ruht, 
oder durch irgend eine In dem letzleren selbst liegende fjr* 
Sache hewirlit worden ist. 



XXDt Ver«tclnenuiB«flllireiide Ocstelne, oder die- 

J^nlseu Cl««tcine, welche Im OroMWu und 

dMazen orsanleciie ITeberpeate entlmlteii. 

Nachdem wir oben (pag. 7.) gezeigt haben, dars nicht 
jede zu dieser Klasse gehörige Schiclit noihwendig organi- 
sche Reste enthüllen mufs, und (pag. II.) die Namen, wel- 
che einer jeden Gruppe dieser Klasse gegeben worden sind, 
nach ihrer relativen Altersfolge und ihrer Vebereinanderla- 
gerung angerührt haben , wollen wir jetzt zu der Weise, sie 
zu beobachten, übergeben. Man hat hierbei drei Hauptpunkto 
zu bestimmen, nämlich die relative Ordnung der Aufeinan- 
derfolge, die Art ihrer Bildung, und die Natur der in ihnen 
enthaltenen organischen Reste. 

a) Direkte Beobachtungen über die wirkliche Auflage- 
rung einer Reihe oder Gruppe von Schichten sind natürlich 
die wichtigsten; denn welcher Werth auch der mineralogi- 
schen Struktur oder den organischen Einschlüssen, als cha- 
rakteristisch für gleichzeitige Ablagerungen über mehr oder 
weniger ausgedehnte Räume, beigelegt werden mag, so bSngt 
doch die Wichtigkeit dieser angenommenen Merkmale erst 



mf/mmm 



Yersteinernngsführende Gesteine. 17.5 

von Beobachtungen ab, die den wirklichen Zusammen- 
hang der Ablagerungen selbst darthuu. Wenn Fig. 110. einen 

Fig. 110. 




Durchschnitt darstellt, in welchem drei Gruppen von Schich- 
ten ununterbrochen von a, 6, <* auf der einen Seite, nach 
a^, b'^ c' auf der anderen Seite verfolgt werden können, so 
ist es klar, dafs, wenn man den Zusammenhang und die Ver- 
schiedenheit der Masse dieser drei Gruppen xu beweisen im 
Stande ist, dieselben in Beziehung auf mineralogische Struk- 
tur und organische Einschlüsse bei a, 6, e und a\ b'j c' 
völlig verschieden und doch, geologisch betrachtet, von re- 
spektive gleichzeitiger Entstehung sejn können. Mineralogi- 
sche Struktur und organische Reste müssen, welches auch 
ihr Werth sejn mag, der wirklichen Auflagerung nachge- 
setzt werden. 

6) Wenn Gesteine Von allem Pflanzen wuchs oder anderer 
Bedeckung entblöfst waren, so dafs ein Beobachter wirklich 
auf einer Reihe oder Gruppe von Schichten von einem Theile 
eines Landes in einen anderen, oder selbst durch mehrere 
Länder hindurch, fortgehen könnte ^ so würde er beständig 
finden, dafs in jeder Gesteinreihe oder Gruppe, welche er 
verfolgt, Veränderungen in der mineralogischen Zusammen- 
setzung oder in dem organischen Charakter eintreten. Da 
dies indefs nicht der Fall ist, so mufs er zur Belehrung über 
diesen Gegenstand natürliche oder künstliche Entblöfsungen 
von Gesteinen aufzufinden suchen. Er findet sie an Meeres- 
küsten, Flufsufern, zwischen Bergen, in Schluchten aller Art, 
in Bergwerken, Landstrafscn , längs Kanälen u. s. w. Ein 
Beobachter mufs natürlich von einem Orte ausgehen, wo die 
Reihe oder Gruppe von Schichten , welche er untersuchen 
will, eine bestimmte mineralogische Zusammensetzung hat, 
und, wie in dem vorliegenden Falle, bestimmte organische 
Reste enthält. Der angehende Geologe wird hier die sehr 
richtige Frage auf werfen, wie er wissen kann, ob er sich 
auf einer besonderen Reihe oder Gruppe von Gesteinen be- 
findet, wenn gleichzeitige Ablagerungen an verschiedenen 
Orten eine verschiedene mineralogische Zusammsetzung zei- 
gen und selbst in ihren organischen Einschlüssen abweichen; 
obgleich viele Geologen so grofses Vertrauen in den letzteren 
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Charakter setzen, dafs sie ihn allen anderen vorziehen und 
ihn als entscheidenden Beweis betrachten. Wir würden 
dem Beobachter in Europa rathen, diejenigen yerschiedenen 
Gruppen anzunehmen, in welche die Geologen, nach Ueber- 
windung beträchtlicher Schwierigkeiten, die y er stein crungs- 
führenden Gesteine dieses Erdtheiles cintheilen. Mehrere 
derselben sind allerdings sehr künstlich, aber sie sind^ bei 
dem jetzigen Stande der Wissenschaft, jedenfalls sehr bequem. 
In anderen Theilen der Erde, wo die geologischen Beobach- 
tungen noch nicht eine solche Ausdehnung erreicht haben, 
müssen wir den Beobachtern ernstlich anempfehlen, die Lan- 
der nur in Bezug auf ihre mineralogische Zusammensetzung 
zu untersuchen, und nicht blofs die in Europa besonderen 
Gruppen gegebenen Namen anzu\4r enden. Es ist klar, dafs 
bestimmte Gruppen der yersteinerungsfuhrenden Gesteine 
künftig mit yerschiedenen Abänderungen von Europa bis 
nach Asien und Afrika verfolgt werden mögen, aber wenn 
dergleichen Gesteine an entfernten Orten, z. B. in Indien, 
ohne dazwischen liegende Vergleich ungspunkte^ mit allen Un- 
terabtheilungen Europäischer Ablagerungen als dieselben an- 
genommen werden, so ist man offenbar in Gefahr, die gröfs- 
ten Irrthiimer zu begehen. 

c) Hinsichtlich eines beträchtlichen Theiles von Europa, 
namentlich seiner w^estlichen Länder, findet ein Beobachter 
in verschiedenen geologischen Charten, Abhandlungen, Lokal- 
beschreibungen so viele wichtige Aufschlüsse, dafs es wohl 
nur wenige Gegenden giebt^ wo er nicht über die vermuthete 
allgemeine Zusammensetzung einer Oertlichkeit, die er zu un- 
tersuchen wünscht, Auskunft erhalten könnte, und so weit 

'wir nach unserer, jetzt fast zwanzigjährigen Erfahrung ur- 
theilen können, werden die aufgeklärteren Geologen ihn stets 
bereitwillig bei seinen Arbeiten unterstützen. Doch sollte er, 
um sich zu überzeugen, dafs die herrschende Ansicht die 
richtige ist, die relative Aufeinanderfolge der^ Gesteine in 
dem von ihm zu erforschenden Distrikt untersuchen, und er 
kann dies ausführen, ohne zu wissen, zu welcher Gruppe die 
vorliegenden Gesteine später gerechnet werden müssen. An- 
weisungen in Betreff dieses Gegenstandes gelten natürlich 
auch für solche Länder, wo die Gesteine, aus Mangel an hin- 
reichend ausgedehten Beobachtungen, noch nicht in Gruppen 
getheilt sind. 

d) Wir wollen annehmen, dafs ein Beobachter eine Reihe 
von Klippen vor sich hat, wie sie in Fig. 111. dargestellt 
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sind , und dafs er seine Untersuchungen mit dem untersten, 
noch sichtbaren Gestein a beginnt. Er wird dann die mine- 
ralogische Zusammensetzung desselben untersuchen, d. h. er 
wird sehen, ob sie aus Mergel, Sandstein, Kalkstein u. s. w. 
bestehen. Ist z. B. a ein aus zahlreichen Schichten beste- 
hender Kalkstein, somufs der Beobachter zuerst untersuchen, 
ob organische Reste darin vorkommen. Wir wollen hier 
annehmen, er finde dergleichen auf und unterscheide die in 
jed^r Schicht enthaltenen Ycrsteineningen sorgfältig durch 
Zeichen von einander, so dafs kein Irrthum möglich ist. Es 
sey ferner b ein kiesliger Sandstein, den wir daher von dem 
Kalkstein a trennen, weil offenbar die Ursachen, welche ei- 
nen Sandstein erzeugten, von denjenigen verschieden sejn 
müssen, wodurch ein Kalkstein hervorgebracht wurde. Er 
mufs nun schen^ ob organische Reste in dem kiesligen Sand- 
stein vorkommen, und auf gleiche Weise mit den Gesteinen 
e, d, e^f verfahren, die wir als mineralogisch verschieden 
und deutlich aufeinander liegend, annehmen, wobei er sich 
durch genaue Untersuchungen überzeugen mufs, dafs jede 
Möglichkeit eines Irrthums in dieser Beziehung sorgfältig 
vermieden worden ist. 

Indem er auf diese Weise fortschreitet, erhält er eine ge- 
wisse Reihe von Ablagerungen, die er vorläufig als verschie- 
den von einander betrachtet. Er kann nun entweder andere 
Gesteine aufsuchen, die über oder unter dieser Reihe vor- 
kommen, oder die horizontale Fortsetzung derselben durch 
den Distrikt verfolgen. In letzterem Falle erhält er eine 
Kenntnifs der Aufeinanderfolge der in dem Klippen-Durch- 
schnitt vorkommenden Gesteine, und ist daher im Stande, 
jede Veränderung zu würdigen, welche etwa in der minera- 
logischen Zusammensetzung oder in ihren organischen Ein- 
schlüssen statt findet, so wie er sich von dem Funkte ent. 
fernt, wo er zuerst ihre relative Auflagerung beobachtete. 
Wenn er alle sich ihm darbietenden natürlichen und künstli- 
chen Hülfsmittel sorgfältig benutzt hat, so wird er sehen, 
ob zwei Gesteine, die in dem zuerst angeführten Durch- 
schnitte völlig geschieden waren, sich zu einer einzigen Ab- 
lagerung vereinigen, oder, ob andererseits ein Gestein allmä- 
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lig sich zwischen zwei anderen entwickelt, so dafs es nö- 
thig wird, zwischen zwei Gesteinen ein drittes zu unter- 
scheiden, von welchem am Anfange des Durchschnittes keine 
Spur vorhanden war. 

Wir haben in dem Durchschnitt Fig. 111 die einfachste 
Art der Auflagerung angenommen, nämlich die, wo die Ge- 
steine parallel über einander liegen, welches man die gleich- 
förmige Lagerung nennt. Der Raum gestattet es nicht, 
alle die verschiedenen Arten der Auflagerung der Gesteine 
anzuführen. Das Princip der Untersuchung bleibt jedoch 
immer dasselbe. Der Hauptzweck ist direkte Ueberzeugnng 
von der relativen Auflagerung der verschiedenen beobachte- 
ten Gesteine. 

e) Es möchte gut seyn, hier mit wenigen Worten diejenige 
Art der Auflagerung anzuführen, welche abweichende Auf- 
lagerung genannt wird, da sie leicht zu falschen Schlüssen 
führen kann. Fig. 112. sej z. B. der mehrere Meilen lange 

Fig. 112. 



Durchschnitt eines Landes, und der Beobachter sej mit der 
Untersuchung des zur Linken liegenden Theiles desselben 
beschäftigt. Er findet, dafs das Gestein e^ auf a ruht, zeich- 
net dies auf und richtet die nöthige Sorgfalt auf die minera- 
logische Zusammensetzung und die organischen Einschlüsse 
dieser Gesteine. Er schliefst nun vielleicht, dafs e^ über- 
haupt in der Reihe der Gestßine auf a folgt. Nehmen wir 
an, dafs der Beobachter seine Untersuchungen auch nach 
dem zur Rechten liegenden Theile ausdehnen will , und dafs 
er nach dieser Richtung fortgeht, bis er das Gestein b an- 
trifft. Bei der Untersuchung desselben wird er zu seinem 
Erstaunen finden, dafs es weder in Hinsicht seines mineralo- 
gischen noch seines organischen Charakters dasselbe ist, wie 
€\ und dennoch folgen beide in der Auflagerung- auf a. Er 
wird vielleicht, ungeachtet der angegebenen Abweichung, glau- 
ben, dafs ö die Fortsetzung von e^ sej.. Dies wärie offenbar 
falsch, da 6^ eine abweichende Auflagerung und die Fortsetzung 
ist von dem auf der rechten Seite gelegenen Gestein e, das 
in der Auflagerungsfolge nach d kommt, welches wieder 
durch b und c von a getrennt wird. In solchen Fällen bil- 
deten einst e und e' ein Oontinuum und wurden durch Ur- 
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saehen getrennt, welche nicht nur den Zusammenhang zwi- 
schen e i:\nd e^, sondern auch noch einen Theil der unterlie- 
genden Schichten zerstörten. Jede neuere Ablagerung kann 
natürlich die altere abweichend überlagern, während zahlreiche 
Zwischenglieder, welche die Reihe der Gesteine in einem be- 
stimmten Theile der Erde vervollständigen würden, zwischen 
ihnen fehlen. 

X) Gruppen von Gesteinen, welche zwar aus Schichten be- 
stehen, die mineralogisch von einander verschieden sind, wie 
Mergel, Sandstein, Konglomerate und Kalksteine, die aber an- 
dere Gruppen abweichend überlagern, müssen gehörig beachtet 
werden, namentlich wenn das Ansehen der unteren Schichten 
uns zu dem Schlüsse berechtigt, dafs sie, vor der Bildung 
der oberen Gesteine, den Einwirkungen einer störenden Kraft 
ausgesetzt gewesen sind. In Fig. 113. stelle aa ein bestimm- 

Fig. 113. 




tcs Gestein dar, z. B. einen dunkelgeförbten Kalkstein und 
Thonschiefer, die theilweise von einem rothcn Konglomerate, 
d^ einem lichten Kalkstein^ e, und einem grauen Mergel, 5, 
bedeckt sind. Es ist nun leicht einzusehen, dafs a a, vor der 
Ablagerung von 6, e, d^ beunruhigt und verworfen wurde, 
und dafs d nicht nothwendig das in der Reihe zunächst auf 
a folgende Gestein seyn mufs, da an solchen Punkten, wohin 
die störende Kraft ihre Wirkungen nicht ausdehnte, sich ru- 
hig Ablagerungen zwischen a und b gebildet haben können. 
In dem Durchschnitt Fig. 113. gewinnt der Beobachter die 
Ueberzeugung^ dafs die Gesteingruppe ö, c^ d ruhig auf die 
aufgerichteten und verworfenen Schichten a a abgelagert 
wurde und dafs sie daher, wenigstens an dieser Stelle, nicht 
zu derselben Gruppe gehört. Verfährt man auf diese Weise, 
ohne sich ausschliefslich auf die mineralogische Struktur 
oder auf den organischen Charakter zu beschränken, obgleich 
beide höchst nöthige Hülfsmittel sind, so lassen sich in aus- 
gedehnten Distrikten verschiedene Gruppen von Gesteinen 
aufstellen, die, im Grofsen und Ganzen, in einer Reihenfolge, 
aber unabhängig von einander, gebildet wurden. 

12* 
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g) Ein Beobachter darf nicht vergessen^ dafs ein beson- 
derer Theil der Erdoberfläche, in Bezug auf eine^ anderen, 
eine solche Lage gehabt haben kann, dafs die Spuren einer 
Reihe von Ablagerungen, die an einem Orte entstanden, an 
einem anderen sehr abweichend seyn können, wenn sie über- 
haupt vorkommen. Es ist schwierig, dies auf einem so klei-* 
nen Räume, wie dieses Blatt, durch eine Figur darzustellen; 
doch kann die Skizze in Fig. 114. vielleicht dazu beitragen, 
dem Leser den Gegenstand deutlicher zu machen. Es sej 
hier der Bogen ab ein Durchschnitt des Meeresspiegels unseres 

Fig. 114. 



Planeten, c d^ die feste Oberfläche der Erde bildet bei e^ 
wo sie sich über den Meeresspiegel erhebt, trockenes Land; 
dagegen bei d^ wo sie unter denselben hinabsinkt, den Boden 
des Meeres. Es ist nun klar, dafs sich bei d zahlreiche Mee 
resablagerungen bilden können, während bei c nur verglei- 
chungs weise geringe Ablagerungen aus Süfswassersecn und 
Flüssen entstehen. Letztere sind vielleicht nach einer gewis- 
sen Zeit kaum wahrzunehmen, während erstere stets gleich 
häufig sich bilden. Man vergleiche z. B. die Gröfse der Ab- 
lagerungen, welche sich jetzt auf der Oberfläche der Briti- 
schen Inseln bilden, mit denjenigen, die sich in den umlie- 
genden Meeren absetzen. Findet in dem, in Fig 114. darge- 
stellten Theile der festen Erdoberfläche eine solche Verände- 
rung statt, dafs die punktirte Linie ejTiWe relative Stellung 
derselben gegen den Meeresspiegel anzeigt, von dem wir des 
Beispiels wegen annehmen, dafs er nahe derselbe bleibt; so 
wird nun e den Meeresboden und J" das trockene Land bil- 
den; es werden daher auf der Oberfläche e die Ablagerungen 
aus dem Meere, und auf y Niederschläge aus Landgewässern 
entstehen. Der Einfachheit wegen sind wir genöthigt gewe- 
sen, anzunehmen, dafs diese Aenderungen in der relativen 
Lage von Land und Meer auf eine solche Weise statt gefun. 
den haben ^ dafs der Punkt h stets die Küste bildet. Es ist 
wohl kaum nöthig, zu bemerken, dafs dies höchst unwahr- 
scheinlich ist. Der Raum gestattet jedoch keine weitere 
Ausführung und es wird dem Beobachter keine Schwierig- 
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keit machen, sich zahlreiche Modifikationen zu denken. In 
solchen Fällen ist es wahrscheinlich, dafs an den entfernte- 
sten Punkten, a und 6, die gröfsten Unterschiede, der gering- 
ste dagegen an dem zwischen beiden liegenden Punkte h statt 
finden werden. 

h) Wir wollen jetzt zeigen , wie man die mineralogische 
Struktur der versteinerungsführenden Gesteine beobachtet, 
nicht weil wir diese Struktur für wichtiger halten, als den 
organischen Charakter, d. h. den allgemeinen Charakter der 
iu jenen Gesteinen vorkommenden organischen Reste, sondern 
weil die Masse jener Gesteine aus unorganischen Mineral- 
Substanzen, besteht. Aus dem gegenwärtigen Zustande dieser 
Substanzen schliefsen wir, dafs sie entweder auf mechani- 
sche oder chemische Weise abgesetzt worden; d.h. sie wur- 
den entweder durch fljefsendes Wasser fortgeschwemmt, 
* aus fliefsendem oder stehendem Wasser, worin sie mecha- 
nisch schwebend enthalten waren, abgesetzt, oder sie sind 
aus Meerwasser oder aus süfsem Wasser, worin sie augeflöst 
enthalten waren, auf chemische Weise niedergeschlagen. 

i) Findet ein Beobachter ein Konglomerat, d. h. eine 
Anzahl abgerundeter Bruchstücke, die durch ein Bindemittel, 
z. B. Sandstein, Kalkstein, Thon u. s. w. verbunden sind, 
so mufs er zuerst die Beschafienheit dieser Geschiebe zu be- 
stimmen suchen. Er mufs sehen, oh sie aus Gesteinen be- 
stehen, die in der Nähe vorkommen, die natürlich älter sejn 
müssen, als das Konglomerat, weil sie sonst nicht darin ein- 
geschlossen seyn könnten. Sind die Bruchstücke von ver- 
schiedener Art, so mufs er das relative Yerbältnifs einer je- 
den, so wie die relative Entfernung, aus welcher, und die 
Richtung, in welcher sie an ihren gegenwärtigen Fundort 
geführt worden sind , bestimmen. Wir müssen hier den 
Beobachter vor einem Umstand warnen, der zuweilen vor- 
kommt. Ein Konglomerat kann zuweilen tbeils ans Bruch- 
stücken bestehen, die von einem älteren Konglomerat her- 
stammen und theils aus abgerundeten Bruchstücken einfache- 
rer Gesteine, wie Sandstein, Kalkstein u. dgl. In solchen 
Fällen ist es nöthig, dafs der Beobachter zuvörderst die Zu- 
sammensetzung des älteren Konglomerats untersucht, ehe er 
darauf eingeht, den Ort zu bestimmen, von dem gewisse Ge- 
schiebe herstammen. Auch folgender Umstand verdient Auf- 
merksamkeit. Es ereignet sich zuweilen, dafs man in einem 
Konglomerat, welckes man auf kein bekanntes Gestein, we- 
der in der Nahe, noch in weiterer Entfernung, zurückführen 
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kann^ abgerundete Bruchstücke auffindet. Wir haben dies 
in Konglomeraten beobachtet , die zur Gruppe des , rothen 
Sandsteins gehörten und mit Trappgesteinen vermischt wa- 
ren , deren Ursprung wahrscheinlich von dem der Lava un« 
serer heutigen Vulkane nicht sehr verschieden ist. In sol- 
chen Fällen müssen wir entweder annehmen, dafs diese 
Bruchstücke aus einem vulkanischen Krater ausgeworfen 
sind, wie es noch jetzt geschieht, oder dafs sie von Trapp- 
oder anderen Gesteinen herstammen, die unter dem Konglo- 
merat vorkommen. 

k) Das Wort Breccie wird auf diejenigen eckigen Ge- 
steinbruchstücke angewendet, die durch Kalkstein, Thon, 
Sandstein u. dgl. zusammengekittet sind. Aus der Gestalt 
dieser Bruchstücke schliefsen wir^ dafs sie keiner grofsen 
Friktion ausgesetzt gewesen, also auch nicht weit forgeführt 
worden sind. Wir erwarten daher auch kaum etwas Ande- 
deres zu finden, als Bruchstücke derjenigen Gesteine, auf 
welchen die Breccie unmittelbar ruht. Es sey z. B. Fig. 115. 

Fig. 115. 
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a der Durchschnitt einer Bergkette, die aus Kalkstein b und 
kiesligem Sandstein c besteht, und an deren Seiten Breccieu, 
d und e vorkommen. Der Beobachter wird dann als allge- 
meine Thatsache finden, dafs die Breccie ä aus Bruckstücken 
des Kalksteins 6, die Breccie e dagegen aus Bruchstücken 
des Sandsteins c besteht, und dennoch können sie gleichzei- 
tig gebildet worden sejn, indem die Ursachen, welche Brucb- 
stücke der respektiven Gesteine bildeten und deren spätere 
Verbindung zu Konglomeraten bewirkten, zugleich auf bei- 
den Seiten d^r Bergkette a thätig waren. 

/) Zuweilen kommen eckige Bruckstücke und abgerun- 
dete Geschiebe in derselben Schicht vor. Der Beobachter mufs 
die Beschafienheit der Bruchstücke und Geschiebe, so wie je- 
den Unterschied zwischen denselben und ihre relative Menge 
gehörig beachten. Er mufs ferner in solchen Fällen bemer- 
ken, ob die Masse einer ehmaligen Küste gleicht, an welcher 
eckige Bruchstücke zugleich mit theilweise und ganz abgerun- 
deten Bruchstücken von demselben Gesteine vorkommen, oder 
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ob die abgerundeten Bruchstücke aus der Feme und dieeckigeq 
von den ganz in der Nähe anstehenden Gesteinen herstam- 
men. Zuweilen wechseln Schichten von Konglomeraten und 
Breccien, auch ruht oft eine mächtige Konglomeratschicht 
auf einer Breccienschicht und umgekehrt. Diese Thatsachen 
und die sie begleitenden Umstände müssen sorgfältig aufge- 
zeichnet werden. 

m) Der Unterschied zwischen einem feinkörnigen Kon- 
glomerat und einem grobkörnigen Sandstein ist natürlich in 
gewisser Beziehung willkührlich, da sie nur intermediaire 
und aufeinander folgende Zustände der durch Friktion be- 
wirkten Zerkleinerung der Massen von grofsen Bruchstücken 
bis zum Pulverformigen sind. Man könnte vielleicht den 
Ausdruck Konglomerat so lange anwenden, als die abgerun- 
deten Körner noch deutlich erkennen lassen, von welchem 
Gestein sie herstammen. Bemerkt ein Beobachter, dafs eine 
Konglomeratschicht allmälig feinkörniger wird, und endlich 
in einen Sandstein übergeht, so ist es sehr wünschenswerth, 
dafs die Bedingungen dieser Veränderung angegebe.n werden. 
Ist das Ganze auf einer früher dagewesenen Oberfläche durch 
strömendes Wasser gebildet, welches Detritus darüber hin- 
führte, so kann er in manchen Fällen, selbst wenn die 
Schicht in einen Sandstein übergeht, dadurch die Richtung, 
aus der das Ganze herstammt, erfahren, wenn er Querlinicn 
aufzufinden sucht, wie sie in Fig. 116. dargestellt sind, und 

Fig. 116. 




die, wie wir nach der Analogie ächliefsen, durch die fortbe- 
wegende Kraft des strömenden Wassers (s. pag. 56.) entstan- 
den sind. Wenn man dieXheile des Sandsteins vorsichtig hin- 
wegnimmt, so kann man oft die Ebene ^ deren Durchschnitte 
jene Querlinien darstellen, erhalten und ihr Streichen und 
Fallen auf dieselbe Weise bestimmen, wie es oben (pag. 151.) 
für mächtigere Schichten angegeben worden ist. Ist dies ge- 
schehen, so erhält der Beobachter einen allgemeinen Begriff 
von der Richtung, aus welcher der den Sandstein bildende 
Sand herstammt, sie ist nämlich senkrecht auf das Streichen 
jener Querplatten und entgegengesetzt der Richtung des Fal- 
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lens; denn in dieser Richtung^ müssen die Sandtheilchen über 
die geneigte Ebene auf die Oberfläche 6, Fig. 116., hingeführt 
worden sejn. Wir sagen, man erhSlt einen allgemeinen Be- 
griff, denn es ist wohl kaum anzunehmen, dafs die allmälig 
vorrückende Linie^ über welche die Sandtheilchen hinbewegt 
werden, gerade seyn wird; sie wird im Gegentheil wahr- 
scheinlich gekrümmt seyn oder zahlreiche kleinere Ausbie- 
gungen zeigen, wenn man sie von oben sieht, etwa, wie es 
der horizontale Plan, Fig. 117., darstellt; daher ist es nötbig, 

Fig. 117. 




das allgemeine Streichen der Ebenen der Platten zu bestim- 
men, um die Richtung der fortschwemmenden Kraft des stro*- 
menden Wassers zu erforschen. 

n) Der Beobachter wird häufig diese kleineren Durch- 
schnittslinien im Sandstein aufserordentlich mannigfaltig fin- 
den, und da sie zugleich sehr lehrreich sind, so sind genaue 
Zeichnungen derselben, wie sie in natürlichen oder künstli- 
chen Durchschnitten vorkommen, sehr wünschenwerth. Wir 
wollen annehmen, Fig. 118. scy eine Zeichnung der Art; 

Fig. 118. 




dann können wir, von unten anfangend, schliefsen, dafs e 
eine Sandschicht ist, deren Theilchen aus einem Wasser, 
in dem sie mechanisch schwebend enthalten warben, zu Boden 
fielen, dafs die folgende Schicht d durch Fortschwemmung 
entstand, dafs c wie e gebildet wurde, dafs b das Resultat 
der längs dem Boden fortschiebenden Kraft des Wassers ist, 
und dafs endlich a auf gleiche Weise wie e und c entstand. 
Wenn die Ebenen der Platten b und d im Allgemeinen coin- 
cidiren, so kann man daraus schliefsen, dafs die Richtung, 
aus welcher die bewegende Kraft wirkte, in beiden Fällen 
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dieselbe war; mit anderen Worten ^ dafs die Strömung oder 
die bewegte Wassermasse, welche den Sand vermittelst der 
Friktion am Boden hin bewegte^ in beiden Fällen dieselbe 
Richtung hatte. Der Beobachter .wird z|f weilen finden, dafs 
die Linien der Blatter sehr verwirrt und mit grobem und fei- 
nem Sande, selbst mit Konglomeraten untermischt sind, was 
ihn zu dem Schlüsse führen kann, dafs in der Richtung und 
Geschwindigkeit der Strömung grofse Verwirrung geherrscht 
hat^ indem sie entweder den Detritus fortgeschwemmt, oder 
durch Verminderung der Bewegung die Kraft, den Detritus 
mechanisch schwebend zu erhalten, verloren hat. 

o) Da wir der Analogie nach annehmen, dafs die Kon- 
glomerate und Breccien einst lose, abgerundete Bruchstücke 
von Gesteinen gewesen sind^ die spater durch die Substanz, 
welche sich jetzt zwischen ihnen findet, zu einer dichten 
Masse zusammengekittet wurden , und dafs femer ^ie Sand- 
steine früher unzusammenhängende Sandmassen bildeten, die 
später fest wurden; so schliefsen wir auch, dafs versteine- 
rungsführende Schieferthone, feinkörnige Schiefer, Mergel 
und Thone einst Schlamm waren, der, seiner ursprünglichen 
Zusammensetzung gemäfs und nach den Umständen^ welchen 
er später unterworfen gewesen ist, diejenige Gestalt ange- 
nommen hat, welche wir jetzt sehen. Wir müssen anneh- 
men, dafs, je feiner die mechanisch im Wasser schwebende 
Masse ist, auch um so ausgedehnter und gleichförmiger der 
dadurch gebildete Niederschlag seyn wird, wenn die Um- 
stände es gestatten, dafs der Detritus sich aus dem fliefsen- 
den Wasser auf dem Boden absetzt. Daher sollten wir er- 
warten, dafs in einer Reihe von mechanisch gebildeten Ge- 
steinen, wie die, welche wir jetzt betrachten, die Mergel, 
Tbone oder Schiefer in horizontaler Entfernung gleichförmi- 
ger erscheinen, als die Sandsteine, und diese wieder gleich- 
förmiger als die Konglomerate. Ein Beobachter mufs daher 
sorgfältig auf diesen Punkt achten und genau die Umstände 
erwägen, welche Modifikationen erzeugt haben könnten. 

p) Oft finden sich im Sandstein und Thon Konkretionen 
und sphärische oder sphäroidale Knollen, die bedeutend härter 
sind, als das sie umschliefscnde Gestein. Der Beobachter mufs 
darauf sehen, ob sie in Linien vorkommen, die der allgemei- 
nen Schichtung parallel sind, wie bei a in Fig. 119., oder ob 





sie unregelm&ßiig durch das Gestein zerstreut sind Er mufs 
untersurhen, ob diese Knollen eus concen tri sehen Lagen oder 
aus Blattern, parallel der Scliichtung; des Gesteins, beste- 
hen Er hat ferner darauf zu sehen, ob die Bestandtbeile 
der Knollen von denen des umgebenden Gesteins abweichen, ' 
und ob sie eine Aggregation ähnlicher Theile smd, wie koh- 
lensaurer Kalk und dergleichen, die offenbar nach der Abla- 
gerung des Gesteins sich aus der Masse ausgeschieden haben. 
Oftmals nehmen diese verhärteten Thetle die Gestalt unvoll- 
kommener Schichten an, wie bei b, so dals sie, nach Hin- 
^egraumung des ein schli ersenden Thons, Mergels oder Sand- 
steins, eine Reihe nnregelmaraiger abgeplatter Massen bilden, 
die in einer Ebene liegen, und von oben gesehen das Anse- 
hen haben, wie m dem Plane Fig 120 , wo die scbattirten 

Fig 120 



Thetle die platten Massen nnd die punktirtcn TheÜc das um- 
schliersende Gestein, beides von oben gesehen, bezeichnen. 
Diese und ähnliche Thatsachen müssen aufgezeichnet wer- 
den, da sie zu merkwürdigen theoretischen Untersuchungen 
führen *). 



") Weitere Bemerkungen über die Aggregatlon ähnlieber Mas- 
sen in meehanlBch gebilaeteo Gesteinen sehe man in De la ßrrhe, 
Besearches in theorclical Geolog}-, pag. 94 — 100. 
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q) Untermischt mit diesen, ihrer muthmafslichen Entste- 
hung wegen sogenannten mechanisch gebildeten Gestei- 
nen, finden sich mehr oder weniger häußg Kalksteine ver- 
schiedener Art. Einige derselben mögen vielleicht auch auf 
mechanische Weise entstanden sejn , während man bei den 
übrigen annimmt, dafs sie durch eine chemische Veränderung 
in dem Wasser, welches den kohlensauren Kalk aufgelöst ent- 
hielt, entstanden, indem die Kohlensäure, welche die Kalkerde 
auflösbar machte, entwich, so dafs dieselbe zu Boden fiel. Der 
Beobachter hat nun seine Aufmerksamkeit auf die Dichtigkeit 
und andere Charaktere des Kalksteins^ so wie auf den Zusam- 
menhang desselben mit den ihn begleitenden Gesteinen zu 
richten. Einige kieslige Sandsteine gleichen so sehr gewis- 
sen Kalksteinen, dafs zu ihrer Unterscheidung gröfsere Auf- 
merksamkeit erfordert wird, als ein unerfahrener Beobachter 

' auf den ersten Blick glaubt. Es ist daher sehr wünschens- 
werth, dafs er eine kleine mit Säure (gewöhnlich nimmt man 
Salzsäure) gefüllte Flasche bei sich führt, um den Unter- 
schied an Ort und Stelle bestimmen zu können. Passende 
Flaschen erhält man bei jedem Verfertiger physikalischer 
Apparate. 

r) Der Raum ist zu beschränkt, um die zahlreichen 
Modificationen der mineralogischen Struktur der oben ge- 
nannten Gesteine, oder die Verbindungen der mechanisch und 
chemisch gebildeten Ablagerungen in der Reihe der verstei- 
nerungsführenden Gesteine einzelu aufzuzählen. Einige Mo- 
dificationen werden als charakteristisch betrachtet und sind 
auch offenbar von grofsem Werthe, wenn man die Flächen- 
räume, auf denen sie vorkommen, gehörig beachtet. So bil- 
det z. B. das bekannte Gestein, die Kreide, eine besondere 
Ablagerung von dem nördlichen Frankreich, durch die Briti- 
schen Inseln, einen Theil von Deutschland, Polen, das Eu- 
ropäische Rufsland bis in Asien hinein. Doch ist der koh- 
lensaure Kalk keinesweges auf diese eigenthümliclie Ablage- 
gerung beschränkt, auch erscheint diese nicht immer als 
Kreide ; sondern es kommen Ablagerungen von dunkelfarbi- 
gem Marmor und selbst von kiesligem Sandstein vor, die als 
gleichzeitig mit der oben genannten weifscn Kreide betrach- 

. tet werden. Eine andere Gruppe von Gesteinen hat man 
Oolith genannt, weil in dem westlichen Europa einige Schich- 
ten desselben aus kleinen abgerundeten, oft konkretionenar- 
tigeu Körnern bestehen, die dem Fischrogen ähnlich sehen. 
Diese Struktur ist nicht auf diese Gruppe beschränkt, • sondern 
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findet sich auch in anderen; auch zeigen die gleichzeitig ge- 
bildeten Gesteine nicht nothwendig Spuren davon. 

s) Hinsichtlich der verschiedenen Modifikationen der mi- 
neralogischen Struktur, welche bei den versteinerungsfüh- 
renden Gesteinen vorkommen, müssen wir auf die geologi- 
schen Lehrbücher, verweisen. Wir können hier nur im All- 
gemeinen die Aufmerksamkeit des Beobachters auf sie len- 
ken, indem wir zu zeigen suchen, dafs, wenn wir die Ursa- 
chen derselben kennen zu lernen wünschen, wir gehörige 
Rücksicht nehmen müssen auf die Art, wie die oben ge- 
nannten Gesteine mit einander vorkommen , auf die in hori- 
zontaler Richtung statt findenden Struktur • Veränderungen 
und auf einige andere Umstände, die zu dem gewünschten 
Ziele führen können. Da wir befürchten, es möchte schei- 
nen, als wollten wir die Meinung des Lesers für Gegenstände 
gewinnen, die noch nicht festgestellt sind, so enthalten wir 
uns, seine Aufmerksamkeit mehr auf die eine, als auf die 
andere Reihe von Thatsachen zu richten. Wir müssen es 
ihm überlassen, aus seinen eigenen Beobachtungen zu fol- 
gern, ob die verschiedenen versteinerungsführenden Gesteine 
durch dieselben Kräfte, welche noch jetzt auf der Oberfläche 
unseres Planeten thätig sind, gebildet wurden, oder ob man 
genöthigt ist, eine mehr od«r weniger gröfsere Intensität 
ähnlicher oder verschiedener Kräfte zur Erklärung der ver- 
schiedenen beobachteten Erscheinungen anzunehmen. 

i) Wir kommen jetzt zu den organischen Resten, deren 
relative Wichtigkeit man nicht nach dem Räume ahmessen 
mufs, der ihnen hier gewidmet ist. So sehr dieser Gegen- 
stand früher vernachläfsigt wurde, eben so grofses Interesse 
erregt er jetzt. Er hat an Wichtigkeit zugenommen, so wie 
der angeblich ausschliefsliche Werth der mineralogischen 
Struktur gesunken ist; und wie letzlerer, nachdem man ihm 
zuviel Aufmerksamkeit gewidmet, jetzt in Gefahr ist, zu we- 
nig beachtet zu werden, so wird auch jetzt der Werth der 
organischen Ueberreste vielleicht etwas überschätzt. Wir 
müssen es indefs dem Beobachter überlassen, seine eigenen 
Folgerungen zu ziehen und verweisen ihn an die Natur, die 
ihm die beste Auskunft geben kann. Wir würden ihm ra- 
then, wenn sich ihm die Gelegenheit darbietet^ die Formen 
der verschiedenen Genera fossiler Muscheln, Korallen, Pflan- 
zen und anderer organischer Reste, die in Sammlungen auf- 
bewahrt werden, zu studiren, damit sein Auge sich an sol- 
che Formen gewöhnt. 
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Alle die geringen Unterschiede, welche die verschiedenen 
Species charakterisiren sollen, kennen zu lernen, erfordert 
sehr grofsen Fleifs und Yergleichung; es ist in der That ein 
eigenes und zwar ein sehr mühsames Studium. Der Geologe, 
welcher viele Jahre seinem Studium gewidmet hat, kann all- 
mälig emen grofsen Yorrath yon Kenntnifsen in dieser Be- 
ziehung sammeln; aber dies ist ein Werk der Zeit, und die- 
jenigen, welche sich nicht längere Zeit mit Beobachtungen 
beschäftigt haben^ müssen daher die Bestimmung der Species 
den erfahrenen Geologen, die mit diesem Gegenstande gehö- 
rig vertraut sind, oder denjenigen Naturforschem überlasseil, 
die sich mit der zoologischen und botanischen Geologie^ ent- 
weder ausscbliefslich , oder als Theil ihrer besonderen For- 
schungen, beschäftigt haben. Wir warnen in dieser Beziehung 
ganz besonders junge Beobachter, weil man annimmt, dafs 
gewisse Species, namentlich von Muscheln, gleichzeitig ge- 
bildete, versteinerungsführende Gesteine auf beträchtliche 
Strecken charakterisiren; und da diejenigen, welche anfangen, 
eine Wissenschaft .zu studiren, die herrschenden Meinungen 
sämmtlich für gleich begründet zu halten pflegen, so ge- 
schieht es oft, dafs Species, die sich einigermafsen ähnlich 
sehen, bei flüchtigen Beobachtungen als an Orten vorkom- 
mend angegeben werden, wo sie sich gar nicht finden. Wir 
wollen hier nicht auf eine Erörterung der schwierigen Frage 
über die nothwendige Unterscheidung von Species und Va- 
rietät eingehen, sondern nur darauf aufmerksam machen, dafs 
es, zur Vermeidung von Irrthümcrn besser ist, solche Gegen- 
stände denjenigen zu überlassen, die ihre Zeit dem Studium 
derselben gewidmet haben. 

u) Einer der ersten Gegenstände, worauf ein Beobachter 
. seine Aufmerksamkeit zu richten hat, ist die Art des Vor- 
kommens der organischen Reste in den Gesteinen. Verbindet 
er dies mit dem Studium der mineralogischen Struktur des 
letzteren, so kann er zu einer Kenntnifs gelangen von der Art, 
wie die jetzt fossil gefundenen Ueberbleibsel von Thieren 
und Pflanzen eingeschlossen worden sind. Zuerst mufs er 
sorgfältig darauf achten, ob sich irgend eine Spur zeigt, dafs 
sie gerollt oder aus gröfseren oder geringeren Entfernungen 
herbeigeführt worden* sind, oder ob die Pflanzen, Muscheln, 
Korallen u. s. w. so vollkommen erhalten sind, dafs man 
daraus schliefsen kann, sie sind durch die Masse des Gesteins 
an der Stelle eingeschlossen worden, wo sie jetzt vorkom- 
men. Wir wollen z. B. annehmen, in Fig. 121. stelle a einen 
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Fig. 121. 
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Sandstein, b einen Kalkstein und c einen Mergel vor, die 
sämmtlich Versteinerungen und zwar Muscheln enthalten, 
die in dem Sandstein zerbrochen und abgenutzt, in dem 
Kalkstein schon erhalten und in dem Mergel zusammenge*- 
drückt oder gequetscht, übrigens aber gut erhalten sind. 
Der Beobachter kann hieraus schliefsen, dafs die organischen 
Reste in dem Sandstein nicht an der Stelle vorkommen, wo 
die Mollusken oder Schalenthiere , deren Ueberbleibsel sie 
sind, einst gelebt haben, während dies im Kalkstein und 
Mergel der Fall sejn kann. Wir haben angenommen, dafs 
die fossilen Muscheln in dem Mergel zusammengedrückt sind, 
während sich die in dem Kalkstein ganz unbeschädigt finden. 
Man sieht leicht ein, das dies das Resultat eines Druckes ist, 
den andere, über dem Mergel gebildete Gesteine auf ihn aus- 
übten. Aller Analogie nach nehmen wir an, dafs bei der 
Ablagerung des Kalksteins die Muscheln von einer dichten, 
festen Substanz umschlossen wurden, so dafs das Ganze eine 
einzige kompakte Masse bildete, und die Muscheln daher 
durch das Gewicht eines darüber liegenden Gesteins nicht 
zusammengedrückt werden konnten. Dies war jedoch nicht 
bei dem Mergel der Fall, indem derselbe, wie wir aus der 
Analogie folgern, als er die Muscheln umschlofs, in dem 
Zustande eines Schlammes war, und wenn daher ein Druck 
auf denselben ausgeübt wurde, so raufsten auch die einge- 
schlossenen Muscheln zusammengeprefst werden. 

Man mufs aus dem Obigen nicht folgern, dafs die orga- 
nischen Ueberreste noth wendig im Sandstein beschädigt, in 
anderen Gesteinen dagegen gut erhalten seyn müssen, denn 
sie finden sich oft ausgezeichnet schön in dem ersteren. Wir 
wünschen blos die Aufmerksamkeit auf den Zustand, in wel- 
chem die organischen Reste sich finden, zu lenken und zu 
zeigen, dafs dieser Zustand mit der mineralogischen Struktur 
des Gesteins, worin jene Ueberbleibsel vorkommen, in Ver- 
bindung steht. 

v) Es ist immer wünschenwerth , dafs diejenigen That- 
sachen aufgezeichnet werden, die uns in den Stand setzen 
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zu beurlheilen, ob die anf^eftindenen animalischen oder re- 
getahilischen Reste mhig eingesehlossen, oder aus cineni 
schnell BtrömendCn Wasser abgeseilt \mrden , welches 
Thiere oder Pflanzep mit GerClIe, Sand oder Schlamm un- 
gestüm hinwogschtremmte. Da wir uns nicht vorstellen 
können, dars der Kalkstein auf eine andere als ruhige Weise 
gebildet worden ist, — wenigstens derjenige, der nicht als 
Aggregation von kohlensaurem Kalk aus Schlamm, nach der 
Ablagerung des letzteren erscheint, — so wird der Beobach- 
ter keinen grofscn Irrthum blieben, wenn er annimmt, dars 
die Ealksteinscbichlen auf einem Boden unter dem Wasser 

'gebildet wurden, uud dafs alle Veränderungen in den orga- 
nischen Einschlüssen der verschiedenen Schichten eine Folge 
sind von Aenderungen in der Art der Geschöpfe, die auf je- 
nem Boden lebten, und die zufällig mit, aus der Feme berbel- 

. geschwemmten, animalischen und vegetabilischen ITeberresten 
untermengt wurden. Wenn er daher einen Durchschnitt ei- 
ner Kalk stein schiebt mit organischen Resten sieht, so hat er 
einen Theil eines alten See- oder Meeresbodens vor sich. An- 
ders verhält es sich jedoch in den Fällen, wo man scbliefsen 
kann, dafs die Kalk stein schiebt dadurch gebildet wurde, daft 
sich kohlensaurer Kalk durch Verdampfung des Wassers, 
worin er aufgelöst enthalten war, in successiver Inkrustation 
auf Gras oder anderen Substanzen absetzte, wie man häufig 
auf dem Lande sieht. 

Findet ein Beobachter, dafs organische Reste in Ebenen 
liegen, die der allgemeinen Schichtung des einschliefaenden 
Oesteins parallel sind, wie in Fig. 122-, wo die mit den 

Flg. 122. 
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Schichten gleichlaufenden Linien das Vorkommen der Reste 
von Meeresgeschöpfen bezeichnen, so wird er daraus schlie- 
fsen, dafs die einzelnen Schichten nach einander den Meeres- 
boden bildeten, dafs die organischen Reste in den Schichten 
auf dem jedesmaligen Meeresboden angehäuft wurden, und 
dafs diese Anhäufungen ruhig in derselben Folge, wie sie jetzt 
übereinander vorkommen, statt gefunden haben. Wir wollen 
ferner annehmen, dafs die Klippe aus einem kalkig -kiesligen 
Sandsteine a, einem kiesligen Sandsteine von gröberem Korne 
6, einem Mergel oder Thon e, und einem thonig- kiesligen 
Sandsteine d bestehe, so wird er, so weit die Lokalität es 
ihm gestattet, daraus den Schlufs ziehen, dafs der Meeresbo-^ 
den zuerst aus einer Art Schlamm, dann aus Lehm, hierauf «> 
aus grobem Sand und endlich aus einem Sand^ in welchem viel 
kohlensaurer Kalk verbreitet war, bestand. Dies wären die 
grofsen Yeränderungen , die mit dem Boden desjenigen Mee-^ 
res vorgingen, in welchem die vor ihm befindlichen Gesteine 
gebildet wurden; die kleineren Veränderungen werden, wenn 
auch nicht alle, so doch wenigstens in gewisser Ausdehnung, 
durch die in jeder Schicht sichtbaren Linien organischer 
Reste angedeutet. 

Es möge hier bemerkt werden, dafs man bei einigen 
Gesteinen, wie Mergel u. dgl. , wo eine so konstante Anhäu- 
fung von feiner Detritusmasse statt gefunden zu haben scheint, 
dafs der Beweis für die Annahme von successiv verschiede- 
nem See- oder Meeresgrunde höchst unsicher ist, zuweilen 
sehr dadurch unterstützt wird, dafs man die eigenthümlichen ^ 
Reste von thlerischeu Exkrementen (Koprolithen), deren Kennt; 
Ulfs wir Hrn. Buckland*) verdanken, aufsucht. Es kann leicht 
geschehen, dafs in einem Schlammboden Reihen von organi- 
schen Resten schwer aufzufinden sind, indem einige Geschöpfe 
sich bis zu verschiedenen Tiefen in den Schlamm einwühlen, 
und die festen Uebcrbleibsel der Mollusken, Fische, Saurier 
und anderer, ihrem specifischen Gewicht gemäfs in verschie- 
dene Tiefen einsinken. Die fossilen Exkremente von Fischen 
und Wasser -Sauriern können in grofser Menge über einen 
solchen Boden verbreitet werden und ihn mit einer Schicht 
von Koprolithen überdecken, die theilweise vielleicht, wegen 
ihres gröfseren specifischen Gewichts, tiefer hinabsinken mö- 
gen , das Ganze wird aber doch über einen Flächenraum ^ 



*) Boggendorff', Annalen der Physik and Chemie. Bd. XXI. 
pg. 336. A. d. U. 
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rerhreitet werden, dessen Gröfse von der Menge abhän^, die 
Ton oben her dazu kommt. Ein Beobachter kann sich über- 
seugen, dafs ein solcher Zustand der Dinge nicht unwahr^ 
iMheiaUch ist, wenn erDurehsdinitte solcher Anhäufungen 
aMraeht» doch mufs er nicht daraus schliefsen, dafs diese 
fossilen Reste nidit auch- einaeln vorkommen, denn dies ist 
sdbr häufig der: PalK ■ • 

w) Wenn ein Beobachter organische Reste findet, die 
verworren durcheinander liegen und keinen Parallelismus 
mit der Schichtung der einsehliefscnden Gesteine zeigen, so 
wird er wohl kaum glauben, dafs sie Ueberi'este vonThieren 

* und Pflanzen sind, die auf dem Boden des See^s oder Meeres 

* lebten und ruhig bedeckt wurden, oder dafs sie langsam her* 
beigeschwemmt und allmählig auf dem früheren Boden abge- 
lagert worden sind. Er mufs in solchen Fällen den Punkt, 

. von dem die untereinander gemengten organischen und unor- 
ganischen Substanzen herstammen, dadurch zu erforschen su- 
chen, dafs^er die mineralogische Zusammensetzung des Ge- 
steins auf die früher angegebene Weise bestimmt. 

j?) Aus der Vergleichung der bisher entdeckten organi- 
schen Reste mit den jetzt lebenden Thieren und Pflanzen 
hat man den Schlufs gezogen, dafs jene Reste Thieren und 
Pflanzen angehörten^ die, wie jetzt, auf dem Lande, in Flüs* 
sen, in Landseen und im Meere lebten, lieber geringere 
Umstände, z. B. ob eine besondere Species als dem Meere 
angehdrig zu betrachten sej oder nicht, können allerdings 
wohl zuweilen Zweifel entstehen, aber es ist durchaus kein 
Grund vorhanden, die Richtigkeit der Folgerung im Allge- 
meinen in Zweifel zu ziehen. In Betreff der Ansichten, wel- 
che sich daraus über die Zustände verschiedener Theile der 
Erdoberfläche zu verschiedenen geologischen Epochen gebil- 
det haben, müssen wir auf die geologischen Lehrbücher ver- 
weisen. Das Zusammen vor kommen von Landthieren und 
Landpflanzen mit Wasserthieren und Wasserpflanzen kann 
auf zweierlei Weise bewirkt worden seyn. Entweder wur- 

« den sie zusammen durch dieselbe Wassermassc forgeführt 
und als diese allmälig ihre Geschwindigkeit und folglich 
ihre fortschwemmende Kraft verlor, abgelagert; oder die 
Landthiere und Landpflanzen wurden auf gewaltsame oder 
ruhige Weise von dem trockenen Lande fortgeschwemmt 
und dann, zugleich mit den Ueberbleibseln der Wasserge- 
schöpfe von einer Ablagerung eingeschlossen, die sich spater 
daseUist bildelck Da wir firüher (pag. 85.) angegeben liabeB, 
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mat welche Weim organische Ucberreste in Aem jetat Mck 
bUdendea AblagemUgen eingescbioisen werden , so wollen 
wir jetit nur die AuftnerkBamkeit dci Beobachten anf die- 
sen Gegenataitd lenken, und es aekier Benrlheilong^ fiberlas- 
aen, in wie fem die jetzt (hatigen KrUts «nä genttgeBde 
Erklärung der Tersehiedenen sieb iindariMctenden. Enchei- 
nnngen, die mit diesem Gegenslande verbaridea «indy zu^^e- 
ben vermögen. 

y) Findet ein Beobaehter eine ftiasU»-Mosehd, so muri 
«r die Lage derselben in Besug auf die Sdiiclitnng des Ge- 
steins, worin sie vorkommt, angeben; denn wir kttnuMi 
annehmen, dafs die Ebene der SchicJit bei ihrer Bildung oft* 
nahe mit der Ebene des Horizonts zusammenfiel. Ist ea eine - 
einschalige Huschel, so möchte ea schwierig sejn, zn be- 
stimmen, ob das Thier derselben lebte oder lodt war, als 
die Muschel an ihrem jetzigen Fundorte eingeschlossen 
wurde. Ist die Mnschel dagegen zweischalig, sa ist es nicht 
wahrscheinlich, dafs das Thier lebend war, wen|} die Scha- 
len geSITnet, oder in Bezug auf die einseht iefsende Schicht 
horizontal ausgehreitet sind. Gehört die Moschel zu den 
viel kämm rigen , und ist sie z. B. ein Ammonit, von wel- 
chen der Nautilus ein bekanntes Beispiel darbietet, so 
mnrs er darauf achten, ob sie auf dw Seile ruht, oder eine 
andere Lage hat. In Betreff der fossilen Muscheln möge hier 
bemerkt werden, dafs man über den Umstand, ob dss Tbier, 
gleichviel ob lebend oder todt, in der Huschd vorhanden 
war, als diese von der Gesfeiiimasse umsehlassen wnrde, 
Auskunft erhallen kann, wenn man darauf achtet, wie weil 
jene Hasse in die Muschel eingedrungen ist. Fig. 123. stdit 

Fig. i2.i 




2. B. den Durchschnitt eines Ammoniten in einem Felsstück 
dar. Die erstere äufsore Kammer dea Ammoniten, a, sey 
nur: theilwefse mit. der Geeteinnassc (z. B. i»it dem mter 
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den Namen Lias bekannten tbomgen Kalkgtein) auggefiilll;, 
so dafs ein Theil, nach dem Innern der Muschel hin, entwe- 
der leer geblieben oder mit krystallisirtcm kohlensauren 
Kalk oder mit anderen Substanzen gefüllt ist, die als wäss- 
rlge Auflösungen durch das Gestein hindurchgesickert sind. 
In solchen Fällen können wir schliefsen, dafs irgend ein 
Hindemifs in der ersten Kammer der Muschel, als diese von 
dem Gestein umschlossen wurde, die Ausfüllung des inneren 
Theils der Höhlung verhinderte, und der Beobachter würde 
wahrscheinlich keinen grofsen Irrthum begehen, wenn er an- 
nimmt, dafs dieses Hindernifs der fleischige Körper des Thie- 
res gewesen sej. Er könnte daher den Schlufs ziehen, dafs 
* der Ammonit durch die Gesteinmasse eingeschlossen wurde, 
während das Thier noch lebte oder ehe es eine Zersetzung 
erleiden konnte. » 

Findet ein Beobachter fossile Echiniten (oder sogenannfe 
Seeigel) so mufs er angeben, ob sie mit der Mundöffiiung 
nach unten gerichtet sind , wie sie es lebend im ruhigen Zu- 
stande zu thun pflegen; ferner, wenn sie zu der mit langen 
Stacheln bewaffneten Art gehören, ob diese Stacheln an dem 
Körper des Echiniten befestigt sind, denn wenn dies der Fall 
ist, so würde es beweisen ^ dafs das Geschöpf von dem Ge- 
stein eingeschlossen wurde, als es noch lebte, oder ehe die 
Zersetzung so weit vorgeschritten war, dafs sie die Stacheln 
von dem Körper trennte. Man kann sich daher viel Beleh- 
rittig verschaffen über den Zustand der Enkriniten, Ini^ekten, 
Fische^ Reptilien und Säugethiere, ehe sie von der Gestein- 
masse eingeschlossen wurden, wenn man darauf achtet, ob 
ihre härteren Theile sich in der relativen Lage befinden, die 
sie einnehmen würden, wenh sie noch durch die fleischigen 
oder- die weicheren Theile zusammengehalten würden. Wenn 
der Beobachter z. B., wie es öfters der Fall gewesen ist, ei- 
nen fossilen Saurier auffindet, dessen sämmtliche Knochen 
an der richtigen Stelle und in solcher Ordnung liegen, wie 
in einem präparirten Skelett eines jetzt lebenden Thieres, so 
ist es natürlich , zu schliefsen , dafs der Saurier entweder 
noch lebte, als er zuerst von der Gesteinmasse eingeschlos- 
sen wurde« oder dafs die Masse ihn so schnell einhüllte, dafs 
die Knochen weder durch Raubthiere verschleppt^ nochaudi 
durch die Zersetzung in Unordnung gebracht werden konn- 
ten. Die vollkommene Erhaltung einiger organischen Ueber- 
?es4e ist höchst merkwürdig. Die kleinen Schuppe^) welche 
die Haut .bedecken, sind :bei i^iner Specie« 4^|*fossile|i Saurier, 
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dem Icbfhjosaarns, so roilstindig aufgefunden worden, dafs 
sie ein Bild von der Haut selbst darbieten. Der Inhalt der 
Eingeweide von Fischen und Sauriern ist nicht nur in der* 
selben Lage, welche er in dem Körper einnahm, sondern er 
zeigt auch die Form der Eingeweide, worin er Tor dem 
Tode des Thieres enthalten war. Herrn Agassix zufolge ist 
die Kapsel des Augapfels bei manchen fossilen Fischen er- 
halten. 

Während organische Reste zuweilen so vollkommen erhal- 
ten sind, als ob sie von einem Anatomen für den Unterricht 
in der vergleichenden Anatomie zubereitet worden waren, 
sind andere weit umher zerstreut und zeigen^ dafs sie ent- 
weder eine Zersetzung erlitten haben, und dafs ihre härteren 
Tfaeile durch strömendes Wasser von einander getrennt wor- 
' den« sind, oder dafs sie von Raubthieren verschleppt wurden. 
Zuweilen sind die Knochen von Landsaugethieren mit fossi* 
len Auslem oder anderen Geschöpfen bedeckt, die eine ahn^ 
liehe Lebensart haben; dies würde dem Beobachter den Be^ 
weis geben, dafs die Knochen einst ohne alle fleisdugen 
Theile auf dem Boden eines Meeres oder einer Mündnngs^ 
bucht lagen, wo die Austern sich darauf festsetzten. r 

Es würde hier nicht der Ort seyn, noch anderweitige 
Schlüsse anzuführen, welche sich aus der Art, wie organi- 
sche Ueberreste in den Gesleinen vorkommen, ziehen lassen; 
die vorstehenden Bemerkungen werden hinreichend sejn, 
um die Wichtigkeit solcher Beobachlungen darzuthnfi. Es 
möge dennoch hier bemerkt werden, dafs während eintge 
fossile Pflanzen deutlich zeigen, dafs sie Iheils auf ruh%e 
Weise, theils in sehr aufgeregtem Wasser an ihren gegen- 
wärtigen Fundort geschwemmt wurden, %o giebt es dagegen 
andere, die durch mehrere Schichten hindurch gehen, oder 
auf eine solche Weise aufrecht stehen^ dafs sie höchst wahr- 
scheinlich an Ort und Stelle von der Gesteinmasse umschlos- 
sen wurden. 

%) Wir wollen hier einige Anweisungen geben üb^ die 
Art und Weise, wie man sich Probestücke von den Gestein 
neu und den organischen Resten versehafll;. Um die wahre 
Struktur des von der Atmosphäre nicht angegprifTenen Ge- 
steins kennen zu lernen, mufs man die Stöcke von solchen 
Stellen entnehmen, wo die Zersetzung noch nicht eingewirkt 
hat. Bei einigen Gesteinen finden sich diese Stellen niAe der 
änfseren Oberfläche, während sie bei anderen tief^ liegen wnd 
nur durch Steinbrüche oder andere künstliebe Ausböhlnnge« 
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zu erreicheo sin«). Weon der Beobachter stets sich hieran 
erinnert, so wird er sich Stacke, welche fiher die wahre 
Zusammensetzung des Gesteins Aufschlufs geben, an, solchen 
Stellen zu verschaffen suchen, die dem beabsichtigten Zweck 
am meis(ten entsprechen. Es ist auch wünschenswerth, 
Stücke zu besitzen, welche die GrSfse der durch atmo- 
sphärische Ursachen bewirkten Zersestzung zeigen. Diese 
findet man natürlich an der Oberflache selbst oder nahe dar« 
unter* Die Stücke müssen die Struktur des Gesteins vor» 
theilhaft darstellen und ihreGröfse hängt ab von den Trans- 
portmitteln, welche dem Beobachter zu Gebote stehen. Je- 
denfalls müssen sie eine hinreichende Gröfse haben, um die 
verlangten Aufschlüsse geben zu können. Die gesammelten 
Stücke müssen sorgfältig in Papier eingewickelt werden; 
den Fundort schreibt man auf einen Papierstreifen, den man 
dem Stücke beilegt, oder man macht irgend ein besonderes 
Zeichen an dem Stücke oder auf dem Papierstreifen, das 
sich auf ein ähnliches Zeichen in dem Tagebuche des Beob- 
achters bezieht, worin im Allgemeinen Bemerkungen aufge^ 
zeichnet und wenn es thunlich ist, mit Durchschnitten be- 
gleitet werden müssen. 

Wenn ein Beobachter organische Ueberreste in einem 
Gestein vor sich hat, so hängt es von ihm ab, ob er sie^ 
durch sorgfältiges Herauslösen aus dem Gestein, für das In- 
teresse der Wissenschaft brauchbar, oder durch ein übereiltes 
und schlechtes Verfahren gänzlich unbrauchbar machen will, 
le nachdem er mehr oder weniger Sorgfalt anwendet, wird 
er entweder als ein Freund oder als ein sehr lauer Beförderer 
der Wissenschaft erscheinen. Seine Vcrsusche %aben vielleicht 
keikien glücklichen Erfolg, aber er mufs wenigstens die be- 
sten ihm zu Gebote stehenden Mittel anwenden, um seinen 
Zweck zu erreichen. Ist ein organisches Fossil von sehr 
zartem Bau, so ist es nicht rathsam, es an dem Fundorte 
selbst aus dem Gestein herauslösen zu wollen ; der Beobachter 
mufs vielmehr so viel von dem Gestein abzuschlagen suchen, 
dafs das Fossil dadurch mit einer schützenden Steinliülle um- 
geben ist. Wenn es sich unglücklicher Weise ereignet, dafo 
ein Theil des Fossils in dem Gestein zurückbleibt, so mufs 
er auch diesen Theil sich noch zu verschaffen suchen, und 
nicht eher aufhören^ bis er das Ganze erhalten hat. Auf je- 
den Fall ist es besser, nicht an Ort und Stelle den Versuch 
:zi> machen, das Fossil von dem anhängenden Gestein zu rei- 
nigen, wenn dies auch anscheinend leicht wm bewerkstelligen 
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ist Die Hiille des umschliefseiiden Gesteins ist bei dem 
Transport von Wichtigkeit, und daher sind die organisrben 
Reste im Allgemeinen um so besser erhalten, je weniger vor 
ihrer Anfsteüung in Kabinetten daran gearbeitet ist. 

Zuweilen sind die organischen Reste so zerbrechli^, 
dafs sie, auch bei der grörsten Sorgfalt, durch die Erschüt- 
terungen, welche von den Hammerschlägen auf das umscfalie* 
fsende Gestein erzeugt werden, zerbrechen. Sind die Rruch- 
stücke hinreichend grofs, so können sie mit Zeichen verse- 
sehen und wieder in Ordnung gebracht werden, doch mis- 
sen wir dem Beobachter rathen, sobald er siebte dafs ein 
Fossil anfängt zu zerbrechen, etwas Thon, wenn derselbe zu 
haben ist, auf die Knochen oder andere organische Reste lu 
drücken. Wir haben dies oft sehr brauchbar gefunden. Es 
würde ohne Zweifel besser seyn. Wachs oder ähnliche Sub- 
stanzen anzuwenden; auch mag dies bei kleinen organischen 
Ueberbleibseln mit Yorthcil geschehen, und man kann daher 
zu diesem Zwecke stets ein kleines Stück Wachs bei sich 
führen, aber für grofse Fossilen müssen nothwendig andere 
Mittel angewendet werden. Bei sehr seltenen und wichtigen 
Gegenständen, oder wenn das cinschliefsende Gestein sehr zer- 
reiblich ist, und schon bei der Berührung zerbricht, mochte 
es wünschenswerth sejn, an Ort und Stelle einen Gjpsgnfs 
zu bereiten und mit einer dicken Lage desselben das Forail 
— z. B. das Skelett eines Sauriers oder eines Fisches — zu 
bedecken. Wenn nun auch das Gestein, bei dem Herausar- 
beiten des Skeletts, zerbricht, so sind doch die äufseren 
Theile des Skeletts in dem Gypsgusse eingehüllt, aus dem 
man sie dann ^äter herauslösen kann, wenn man will. 

Wenn man zerstreute, aber gut erhaltene, fossile Knochen 
findet^ so ereignet es sich oft, dafs man bei fleifsigem Suchen 
einen grofsen Theil des ganzen Skeletts erhält. Entdeckt 
daher ein Beobachter einen einzelnen gut erhaltenen Knochen, 
so mufs er nicht zu schnell schliefsen, dafs keine anderen 
Theile desselben Skeletts in der Nähe vorkommen; er mufs 
vielmehr emsig noch nach anderen Theilcn desselbeti suchen; 
dagegen hat sich aber auch oft das, was man für ein Zei- 
chen eines schönen Skeletts gehalten, nur als ein kleines 
Knochenstück erwiesen, das aus dem Gestein hervorragte. ~ 
In solchen Fällen ist ohne Zweifel eine allgemeine Kenntnifs 
der Struktur der eingeschlossenen Ueberreste nothwendig» 
um letztere in einem ziemlich guten Zustande zu erhalten 
und eine specieliere Bekanntschaft mit ihrer Osteologie ep- 
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forderlich; um ihre verschiedenen Theile aufonfinden. Es ist 
daher nicht anzunehmen, dafs ein ungeübter Beohachter ehen 
so glücklich in seinen Forschungen sejn werde, wie dieje- 
nigen, die schon mehr Erfahrung haben. Doch mag der Er- 
stere aus dem oben Gesagten lernen, dafs die zufällige Ent- 
deckung kleiner Knochenpartieen zuweilen zur Auffindung 
ganzer Skelette führen kann, wenn die gehörige Sorgfalt an- 
gewendet wird. In manchen Schiefergesteinen kommen or- 
ganische Reste, wie Fische und Pflanzen, in grofser Menge 
zwischen den Schieferblättern vor, doch sind sie so dünn 
zusararaengeprefst, dafs man sie nicht leicht auf dem Quer- 
bruche des Gesteins bemerkt. Vermuthet daher ein Beoh- 
achter, dafs solche organische Ueberbleibsel in einem 'schief-^ 
rigen Gesteine eingeschlossen sind, so mufs er das Gestein 
in der Richtung der Schieferblatter zu trennen suchen, wo«- 
' durch man oft eine Menge fossiler Pflanzen erhält, von Wel- 
ehen auf dem Querbruche des Gesteins nur wenige Sparen 
sichtbar waren. 

Bei dem Einpacken und Versenden organischer Reste 
ist grofse Sorgfalt erforderliche Die zarteren und kleinen 
müssen in Baumwolle, die man sich leicht verschaffen kann^ 
gehüllt und in kleine Kästchen gelegt werden, die weniger 
zerbrechlichen kann man^ wenn sie nicht zu grofs sind, in 
Papier wickeln. Auch bei Aufzeichnung der Fundorte roufs 
man mit gleicher Vorsicht zu Werke gehen, wie oben (pag. 
197.) angegeben ist. Der Beobachter wird finden, dafs zum 
Transporliren der sogenannten Handstücke ein Kober weil 
zweckniäfsiger ist, als ein Sack oder Beutel. Sind die Stücke 
grofs und zerbrechen sie leicht bei plötzlichen Stöfscn, wie 
es bei den in Gcsteinplatten eingeschlossenen Skeletten der 
Saurier oft der Fall ist, so müssen wir dem Beobachter ganz 
besonders rathen, sie nur in Wagen zu versenden, die in 
Federn hängen, oder, wenn es irgend thunlich ist, den Was- 
sertransport vorzuziehen. 



HILIII. Terstelneruiistilotie Qe^teine, oder dleje- 

nisen €^€^teli4e, In ^velcbeii Mm Jetzt keine 

orf^aniBelfte lleberreste aufg^e- 

landen ivorden sind« 

Da der allgemeine Charakter dieser Gesteine früher 
(pag. 8.) angegeben ist, so wollen wir hier nur einige An- 
welounigen über die Art, dieselben zu beobachten, mitHieilen. 
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DaS; woraaf man iu diesem Falle zu aehlen hat, ist die 
nineralogpisehe Zusammensetzung und die relative Ordnung 
der Aufeinanderfolge. 

a) In Betreff der Namen , welche den verschiedenen Mi- 
neralmassen dieser Klasse beilegt worden sind, müssen wir 
auch hier auf die geologischen Lehrbücher verweisen. Da 
man angenommen hat, dafs Schichten, die offenbar mechani- 
schen Ursprungs sind, zuweilen mit krystallinischen Gestei- 
nen der versteinerungslosen Reihe, die wir auf diejenigen 
beschränken, die unter der Grauwaokengnippe der verstei- 
nerungsführenden Klasse vorkommen, untermischt sind^ so 
mufs der Beobachter zu erforschen suchen^ in wie fem dies 
für Distrikte wahr ist, die unzweifelhaft aus Gesteinen be- 
stehen, welche entschieden unter der Grauwacke vorkommen. 
Wir sagen in Gesteinen, die entschieden unter der Grauwacke 
vorkommen, weil in Distrikten, wo umgeänderte Gesteine 
(von welchen spater die Rede sejn wird) vorkommen, die 
denen der eigentlich sogenannten versteinerungsiosen Klasse 
sehr ^^hnlioh sehen, dergleichen Abwechselungen wegen der 
ungleichen Wirkung der umändernden Ursache : nicht sel^ 
ten sind. 

d) Die Veränderungen, welche in der Zusammensetzung 
der versteinerungslosen Gesteine in der Richtung ihres Strei- 
ebess vorkommen, sind oft höchst interessant. Wir wollen 
annehmen, dafs der Beobachter sich in einem Distrikt befin- 
det, der aus den in Rede stehenden Gesteinen besteht, und 
dafs Fig. 124. eine Charte desselben darstellt. Wir wollen 

Fig. 124. 
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ferner annehmen, dafs die Schichten a\ ft, c, d von Osten 
nach Westen streichen und unter einem beträchtlichen Win- 
kel nach Süden fallen, und dafs der Beobachter, nach sorg- 
fältiger Untersuchung der Westküste, bei a ein Hornblende- 
gestein, das fast nur ans Hornblende und Feldspath besteht 
und in zahlreiche Schichten getheilt ist, bei b Glimmersehie- 
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fer, der aos Crlimmer and Quarz, bei o Oneafs, der aus Qnarx, 
Feidspath und GUmmer besteht, und bei d wieder denselben 
Oiimnierschiefer , wie bei b findet Geht er nun, uachdeoa 
er diesen Theil der Küste untersucht, um p herum nach der 
Ostküste, und findet er nun, dafs nicht nur, wie nach dem 
Streichen der Schichten zu erwarten stand, der Glimmerschiefer 
sievi bis/* erstreckt, sondern* auch noch weiter nördildi die 
Ostküste bildet, und dafs der Gneufs der Westküste gar nicht 
«erscheint, so wird er anfangs glauben, dafs in |*olge von 
Verwerfungen zwischen beiden Küsten die Gesteine an der 
Ostküste nordwärts verworfen sejen. Findet er indefs nichts 
als Glimmerschiefer bis zu dem Punkte, wo, wenn das Strei* 
eben der Schichten konstant geblieben und keine Störung 
durch Verwerfungen eingetreten wäre, der Glimmerschiefer 
b hätte erscheinen müssen, und bemerkt er femer in diesem 
Glimmerschiefer eine Menge Granaten, so wird der Beobacb^ 
ler gepeigl sejn, anzunehmen, dafs die Masse der versteine* 
rungslosen Gesteine in dem Distrikt zwischen beiden Küsten 
eine Modifikation erlitten hat, und wenn er nun noch, in der 
Richtung der Hornblendegesteine der Westküste, auf der Ost* 
küste ein schieflriges Gestein, aus Glimmer, Hornblende und 
Feidspath bestehend, findet, so wird dies ihn in seiner Mei- 
nung noch bestärken. 

^) Bei den oben angeführten Umständen mufs der Beob- 
achter das zwischen den beiden Küsten liegende Land durch- 
streifen und in natürlichen oder künstlichen Durchschnitten 
die verschiedenen Gesteinmassen a, ft, c und d von der einen 
Küste bis zur anaeren verfolgen, und die gewöhnlich allmä- 
ligcn Veränderungen in der mineralogischen Zusammen- 
setzung, die in der Richtung des Streichens statt finden, 
aufzeichnen. Man mufs indefs nicht schliefsen, dafs, weil 
eine Veränderung der mineralogischen Zusammensetzung in 
einigen oder mehreren Massen, wie a, 6, e, d^ sich findet, 
dergleichen Aenderungen in allen damit verbundenen Schich- 
ten derselben Gesteinreihe vorkommen müssen; denn es ist 
eben nicht selten, dafs einige Schichten sehr konstant, an- 
dere dagegen sehr veränderlich sind. Durch genaue Beob- 
achtung dieser mannichfachea Unterschiede setzt ein Beob^ 
achter sich und andere in den Stand, die Ursachen derselben 
kennen zu lernen. 

d) Es ist einleuchtend, dafs Stücke, welche die oben er- 
wähnten oder ähnliche Veränderungen der mineralogischen 
Zusammensetzung erläutern sollen, sehr wichtig sind, wenn 
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sie mit Sorgfalt ani^ewfihlt wurden. Der Berechnung zu- 
folge sind die Unterschiede in den chemischen Bestandtheilen, 
woraus eine grofse Verschiedenheit in dem mineralogischen 
Ansehen entstehen kann, oft sehr gering*). Da die Berech- 
nung indefs nur eine Annäherung an die Wahrheit giebt, 
und diese Annäherung wieder von der Voraussetzung ab- 
hingt, dafs die krystallinischen Mineralien, aus welchen diese 
Gesteine bestehen, genau dieselben chemischen Bestandtheile 
enthalten, wie diejenigen, deren Analjse gewöhnlich an 
sehr vollkommenen Stücken vorgenommen wurde ^ so ist es 
höchst, wünschenswerth, dafs St&cke der Gesteine selbst von 
kompetenten Personen anal jsirt werden. Ein tüchtiger Che- ' 
miker würde diesen wichtigen Zweig der geologischen For- 
schungen sehr fordern, wenn er in einem Distrikt, der un- 
zweifelhaft aus den in Rede stehenden Gesteinen besteht, die 
verschiedenen mineralogischen Veränderungen^ welche da- ' 
selbst vorkommen, aufzeichnet, und solche Stücke sorgfältig 
analjsirt, die er, nicbt nur für die Veränderungen' der miue* 
ralogischen Zusammensetzung, sondern auch für diejenigen 
Gesteine^ die mit besonderen Namen belegt worden sind^wie 
Gneufs, Glimmerschiefer u. s. w. für bezeichnend MMk. ' -^ 
e) Die Verhältnisse der versteinernngslosen Gesteine zum 
Granit müssen sorgfältig sludirt werden, und man Innfs sich 
hüten, dafs man nicht die Fortsetzung eines eingedrungeneu 
Theiies des letzteren mit einer Schicht oder einer tafelförmi- 
gen Masse verwechselt. Diese tafelförmige Massen, welche 
zwischen dem Glimmerschiefer, Gneufs mit schiefriger Struk- 
tur und anderen Gesteinen eingeschlossen sind, werden ge- 
wöhnlich^ wenn sie nur einige Fufs mächtig sind, Gneufs ge- 
nannt. Es giebt indefs theoretische Gründe, die hier nicht 
angeführt werden können^ die es aber noth wendig machen, 
dafs der Zusammenhang jener tafelförmigen Massen mit ei- 
nem b^lellenden Gestein genau aufgezeichnet wird. Gan^s 
besonders mufs jedoch ein Beobachter darauf achten, ob, wie 
in Fig. 125., die Schichten oder tafelförmigen Massen des 
granitischen Gesteins ir, a, a, a, a um so stärker und mäch- 
tiger werden, je mehr sich die Masse des versteinerungslosen 
Gesteins, c, einer anderen Granitmasse, 6, nähert, wobei man 



*) De la Beche, Geological Manual. Art. Non - fossiliferous 
Rocks. 3rd. Edit. 
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Fig. 125. 




indefs sorgfältig darauf xu sehen hat, dafs der Granit nidil 
zwischen das erstere Gestein eingedrungen ist. 

f) Obgleich man gewöhnlich , und offenbar mit gutem 
Grunde, annimmt, dafs bei der in Rede stehenden Klasse von 
Gebirgsarlen keine bestimmte Ordnung der Aufeinanderfolge 
statt findet, so mufs dennoch die eines besonderen Distril^ts, 
mit dem sich der Beobachter beschäftigt, sorgfältig aufge- 
zeichnet werden, und «es ist namentlich sehr wünschenswerth, 
* dafs auf die Art, wie der krjstalliniscfae Marmor, oder Ir- 
gend eine andere Modifikation des kohlensauren Kalks zwi- 
schen den anderen Schichten vorkommt, grofse Aufmerksam- 
keit verwendet wird. Es mufs ferner sorgfältig bestimmt 
werden, ob ein solcher krjstall%iischer Marmor, oder ein an- 
derer kohlensaurer Kalk, eine im Glimmerschiefer, Gneufs 
und ähnlichen Gesteinen eingeschlossene Masse bildet, oder 
ob derselbe, durch allmäliges Verschwinden des kohlensau- 
ren Kalks, in ein anderes Gestein übergeht. 

g) In einem Distrikte, wo versteinerungslose Gesteine 
vorkommen, mufs man auch darauf achten, ob alle Schichten 
oder scheinbare Schichten gleiches Streichen und Fallen ha- 
ben oder nicht, d. h. ob sie gleicliförmig aufeinander ruhen. 
Yorzüglich aufmerksam mufs man in letzterem Falle seyn^ 
uni nicht aus dem Vorkommen von Verwerfungen irrthiim- 
liehe Folgerungen herzuleiten. 

K) Da die Weise, wie die untersten Gesteine der verstct'^ 
nerungsführenden Klasse im Verhältnifs zu deii in Rede ste- 
henden vorkommen, in theoretischer Hinsicht von größter 
Wichtigkeit ist, so mufs der Beobachter seine Aufmerksam* 
keit vorzüglich auf diejenigen Punkte richten, wo die Ge- 
steine beider Klassen neben einander vorkommen. Er mutls 
dann angeben, ob sie allmälig in einander übergehen oder 
nichts und ob, wenn der erstere Fall eintritt, dies dadurch 
geschieht, dafs die Schichten eines jeden Gesteins mit einan? 
der abwechseln, oder dadurch, dafs die untersten Schichten 
der versteinerungsführenden Reihe allmälig krjstallintscher 
werden«. 
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HILIV« Im Feuer gebildete €^esteine, oder dieje- 
nigen €^estelne, ^velebe einmt In einem se- 
seiftmoiaBenen Zustande g^ewesen 8lnd« 

Da der allgemeine Charakter dieser Gesteine schon frü- 
her (pag. 23.) angegeben worden ist, so beschränken wir 
ms hier auf die Art, sie zu beobachten. 

a) In Terscfaiedenen Gegenden der Erde, wo es jetzt keine 
thütige Ynlkane giebt, — z. B. im mittleren Frankit^ch und 
Ml den Ufern des Rheins — findet der Beobachter kegelför- 
mige Haufen von RapilU und Asche, so wie Streifen von 
Gesteinen, die oft auf der Oberfläche schlackig sind und ent- 
weder von Jenen RapilU- und Aschen-Hanfen oder von weni- 
ger ausgezeichneten Punkten divergiren; mit einem Worte, 
er wird einen Zustand der Dinge vor sich sehen, wie ihn der 
Vesuv, der Aetna oder irgend ein anderer thätiger Vulkan 
zeigen w&rden, wenn ihre jetzige Thätigkeit aufhörte und 
das Land sich mit Vegetation bedeckte. Solche Punkte hat 
man erloschene Vulkane^enannt, obwohl wahrscheinlich 
ähnliche Auswürfe von Rapilli und Asche, begleitet von dem 
Hervordringen geschmolzener und in Strömen geflossener 
Gesteine, entweder auf dem trockenen Lande oder in einem 
mäfsig tiefen Wasser wahrend einer langen Reihe von geo- 
logischen Perioden statt gefunden haben. 

ö) Die früher (pag. 99.) in Betreff der thätigen Vulkane 
gemachten Bemerkungen lassen sich gröfstentbeils auch auf 
diejenigen anwenden, die man der gröfseren Beq[uemlichkeit 
wegen erloschene Vulkane genannt hat. Es ist klar, dafis 
die Krater, Rapilli- und Aschenkegel und die Streifen ge- 
schmolzenen Gesteins, welche lange Zeit hindurch den Ein- 
wirkungen atmosphärischer Ursachen oder des bewegten 
Wassers ausgesetzt gewesen sind, mehr von ihrem ursprüng- 
lichen Charakter werden verloren haben, als diejenigen, wel- 
che^ hei übrigens gleichen Umständen, eine kürzere Zeit der 
zerstörenden Gewalt ähnlicher Agentien unterworfen waren. 
le mehr daher ein erloschener Vulkan einem, nur im Zu- 
stande der Ruhe befindlichen Vulkan gleicht, um so mehr möch- 
ten wir geneigt seyn, ihn für relativ neuer zu halten. Bei dieser 
Schlufsfolge mufs man indefs annehmen, dafs ähnliche Ursa- 
chen, die in einem gleichen Zeiträume auf ähnliche Produkte 
einwirken, auch gleiche Wirkungen hervorbringeil. Es ist 
daher nothwendig, dafs ein Beobachter bei der Untersuchung 
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eines erlosehenea YnlkMis gorgfSltig bemerkt, In wie fem 
derselbe leigt, dafs er stets der Atmosphäre ausgesetzt ge- 
wesen sey. Ist ein erlosehener Yulkan, der entweder unter 
einer mäfsigen Wassertiefe gebildet und später, dnreh eine 
geologische Veränderung in demNireau von Land und Meer, 
in die Atmosphäre erhoben wurde ^ oder der in der Atmo- 
sphäre thätig war, zu irgend einer Zeit der Einwirkung von 
Ebbe und Fluth, Strömungen oder Wellen ausgesetzt gewe- 
sen, so läfst sich sein relatives Alter nicht aus seinem Anse- 
hen bestimmen. Wählen wir z. B. die im Jahre 1831 zwi- 
sdien Pantellaria und Sicilien aufgeworfene vulkanische Insel 
Ferdinandea*). Die Wellen haben bekanntlich die Anhäufung. 

* von Asche, RapilU und Steinen, die sich einst über den Meeres- 
Spiegel erhob, hinweggespült und ohne Zweifel auch so tief 
unter demselben, als Ihre bewegende Kraft reicht, darauf ein- 

% gewirkt; mit einem Worte ^ der Krater Ist zerstört und die 
vulkanische Anhäufung fortgeschwemmt. 

Wir wollen annehmen, dafs diese vulkanische Oefihung 
fortwährend ruhig bleibt und dafs die vulkanische Masse, 
dnreh künftige geologische Veränderungen auf der Erdober- 
fläche, über das Niveau des Meeres emporgehoben wurde. 
Geschieht die Erhebung allmälig, so wird sie noch fernere 
Verminderung erleiden und fast nichts weiter übrig bleiben^ 
als die in dem Schlünde enthaltene Lava und die Ströme der- 
selben Masse, welche etwa unter dem Wasser ausflössen« 
Wir wissen allerdings nicht, ob Lava in der Oefihung vor^ 
banden ist, oder ob überhaupt Lava in Strömen unter dem 
Meerespiegel hervorgebrodien ist, allein der Erläuterung we- 
gen kann man es immer so annehmen. Man kann sich leicht 
vorstellen, dafs diese Erhebung in einer Zeit geschieht, diä 
unzureichend ist, um irgend eine grofse ' Veränderung In der 
gegenwärtigen Beschaffenheit einiger erloschenen Vulkane 
der Auvergne hervorzubringen. Wenn man nun annimmt, 
dafs ein Vulkan mit einem zerstörten Krater entschieden äl- 
ter ist, als ein anderer, dessen Krater noch ziemlich voll- 
ständig ist, so möchte vielleicht eine Zeit kommen, wo man 
die in Rede stehende vulkanische Anhäufung für älter hallen 
würde, als einige der erloschenen Vulkane der Auvergne. 



» 

*) Ueber diese Insel sehe mviu Poggemdorfi^a Ann9len der Phy- 
sik und Chemie. Bd. 24. pag. 65., wo die Beobachtungen des Prq- 
fessors F, Haj/Tmann and Anderer zusammengestellt sind. 

A. d. U. .' 
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e) Da man angenommen hat, dafii die im Feuer gebildeten 
Gesteine, «owohl in derselben Art, wie es bei den heutigen 
Vulkanen geschieht, als auch in grofsen Massen aus dem In- 
nern der Erde ausgeworfen wurden, so mufs der Beob- 
achter seine Aufknerksamkeit auf diejenigen Punkte richten, 
wodurch dieser Gegenstand aufgeklärt werden kann. Mit 
dem Namen Trappgesteino bezeichnet man verschiedene 
Gesteine, wie Grünstein und dergleichen; und dies Wort ist 
äufserst zweckmäfsig, wenn man nicht annimmt, dafs der- 
gleichen Gesteine immer in Massen und auf eine Weise em- 
porgestiegen sind, die von derjenigen abweicht, in welcher 
jetzt geschmolzenes Gestein aus einem Vulkan hervordringt^ 
oder dafs sie in Spalten hineingcprefilt. wurden und dieselben ' 
ausfilUten. Wir haben uns weitlSuftiger^ als sonst wohl ge. 
schehen sejn würde, bei den Veränderungen aufgehalten, 
welche die ehmalige Insel Ferdinandea erlitten hat, wenn sie, • 
entweder allmälig oder plötzlich, so von den Wellen angegrif- 
fen wurde, dafs nur ihre festeren Theile übrig blieben, weil 
wir Trappgesteine gesehen haben, die so von Ablagerungen 
aus dem Wasser bedeckt und damit untermengt waren, dafs 
die ungestörte Beschaffenheit und der unveränderte Charak- 
ter der letzteren sieh dadurch am «besten erklären läfst, dafs 
bei einem Vulkan die lockeren Theile hinweggespüit und 
später durch festere Ablagerungen aus dem Wasser einge* 
hüllt wurden: Nehmen wir an, dafs ein Beobachter einen 
isolirten Theil eines im Fener gebildeten Gesteins .findet, von 
ovaler Form und mäfsiger Gröfse, der sich mitten in eine« 
Sandstein- oder Konglomerat- Distt*ikt erhebt ,^ und dafs er 
keine Art von Stöiling an der Grenze des Sandsteins «oder 
Konglomerats mit dem Trappgestein bemerkt, welches letz- 
tere, wie er in einem natürlichen * oder künstlichen Durch- 
schnitt entdeckt, durch Schichten ft6, Fig. 126. j die im Was- 

Fig. 126. 




ser gebildet sind, emporsteigt, so mufs er sorgfältig die Be- 
standtheile der Kouglomeratschichteik untersuchen, und findet 
er Bruchstücke des im Feuer gebildeten Gesteins darin, so 
kann er mit Sicherheit schliefsen, dafs das Trappgestein 
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i«oUrt im Wuwr stand und allmKliff von den sun Theil 
durch Reine eigene ZcrsISrutig gebildeten Sandstein* iindKonr 
gloneralscbicbten eingeschloHen wurde. Das Tnippgestein 
würde natürlich in dieiem Falle älter seyn, als die umgeben- 
den GesteiBb 

d) Wir haben in dem Vorhergehenden einen etwas vejT' 
wickflllen fiegenstand auf die einftcbsle Weise darzustellen 
geniebl. Er ist indefa weniger hSufig, als der lusammengc- 
aelstere. Fig. 127. aey nun der Durchschnitt eines Vulkans, 




worin der verlikale ichattirt« Theil eine in der vulkanischen 
Spalte aohtcigende LavBsäule, und die etwas geneigten scbat 
lirten Theile Laraströme darstellen, die zu verschiedenen 
Zeiten von dem Hauptslrome ausgingen, so dar», wenn diu 
laara in dem letzteren endlich erstarrt, die SeitenstrÖme 
damit zusammenhingen. Die punklirten, unschat lirten Theil« 
n&gen Schichten tob Rapilli, Asche und Steinen darstdlen, 
die in einer Art von nnregelmäraiger Iiagerung zwischen den 
Lavastrfimen Torkumnten. Nehmon wir nun an, dar» zerstö- 
rende Ursachen auf diese lUasBe von dichter Lava und von 
Aschen- und Rapillischicbten so einwirken, dafs die Linie 
a b die Oberfläche des Landes wird, so erhalten wir eine 
Art von Trapphugel, der sieb zwischen Schichten von Kon- 
glomeraten, Sandsteinen u. dgl. erbebt; einige der LavMtrSme 
werden, wenn sie an der Oberfliehe sichtbar sind, wie 
Schichten eines zwischen dem Konglomerat und' dem Saud 
eingelagerten Trappgesteins erscheinen. Diese umstände 
werden sehr modificirl, wenn der Vulkan unter dem Wasser 
ausgebrochenist, uud zwar nehmen diese, Modifikationen mit 
der Tiefe des Wassers zu. Dies ist auchnicht auf oine geo- 
logische Periode beschrinkt, sondern kommt iu allen vor;' 
wo die verschiedenen Erzeugnisse durch vulkanisdie ThS- 
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iigüeit Auf die oben besrbriebene Weise aafgehlufl w^den 
konnten*). 

Wenn ein Beobachter glaubt, dafs Trappgesteine, die er 
vor sich sieht, in der Form von Lavaströmen hervorge^ 
drangen oder der Ueberrest der in der Oeffhung des Vul- 
kans erstarrten Lava sind, so mufs er zuerst darauf sehen, 
ob das Gestein auf irgend eine WiMse mit Konglomeraten 
oder Breccien in Verbindung steht; und wenn dies der- Fall 
ist, ^o muÜEi er sorgföltig^ üntersuehen, ob Bru^stüoke von 
Trappgesteinen darin vorkommen. Ueberzeugt er sich, dafs 
die Konglomerate oder Breccien von neuerer Bildung sind, 
als einige Trappgesteine, so mufs er noch untersuchen, ob 
sie nach der Bildung alier in derselben Gegend vorkommen- * 
den Gesteine entstanden sind. Er mufs sich erinnern, dafs 
die Konglomerat- oder Breccien- Schichten um die einst ge- 
schmolzen gewesenen Gesteine angehäuft und mit ihnen kön- r 
nen untermengt worden sejn , nachdem letztere in der Ge- 
stalt von Asche, Rappiili und Steinen in die Atmosphäre em- 
porgeschleudert Waren, dafs sie, im Falle der Vulkan sich 
unter dem Wasser befand, durch die Einwirkung des Was- 
sers oder durch die Thätigkeit beider Ursachen entstanden 
sejn können. lu Fällen, wo das Wasser die Aenderung der 
Asefae, Rapilli utfd Steine in Schichten bewirkt hat, kdnnen 
leicht Schlamm, Sand und Steine von nicht- vulkanischen 
Gesteinen mit jenen auf eine solche Weise vermischt wei^ 
den, däfs die eckigen Brnchstttcke des Trappgesteins in 
derselben Schicht mit den abgerundeten, aus der Feme 
herstammenden Geschi^en nicht-vulkanisdier Gesteine in der« 
selben Schicht vorkommen. Ein Beobachter mufli daher seine 
Aufmerksamkeit vorzüglich auf diesen Punkt richten, und 
sorgfältig angeben, ob die Brnchstttcke des Trappgestefais 



*) Wir haben hier iinterlasscD, den Umstand anzuführen, dafs 
die LarasCröme dnrch Gäiige von Lava , die sich in Spalten des 
Vulkans erheben, verbunden seyn können, und daDs also, weut 
man sieh alle Schichten von Asche, Rapilli und ausgeworfenen 
Steinen hinwegdenkt, das Skelett eines Vulkans aus einem Haupt- 
stämme bestehen würde, Ton dem zahlreiche etwas geneigte Zweigt 
radieiiiormig ansahen, so dafs das Ganze ein kegelförmiges Au- 
ssehen erhielte. Diese Zweige würden dann durch zahlreiche, meist 
sehr stark geneigte Platten, die mit dem Hauptstamme zusammen- 
hingen, fest verbunden werden. Dies sind allerdings wohl zu 
beachtende Gegenstände, allein eine umständliche Anführung 
derselben in dem TeiLt würde einen, ohnehin schon verwickelten 
Gegenstand far den ungeübten Beobachter nur noch schwieriger 
gemacht haben. i 
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sich nur um die zuerst bemerkte Trappmasse finden^ und mit 
der Entfernung von derselben, allmdlig rerschwinden, und ob 
die Konglomerate, wenn sie vorbanden sind, nur Geschiebe 
oder Bruchstücke anderer Gesteine zeigen. Er mufs femer 
Spuren von vulkanischem Sande zwischen solchen verbunde- 
nen Schichten aufzufinden suchen; und da Lavaströme, wenn 
sie hinreichend machtig sind, die Gesteine, über die sie hin* 
fliefsen, verändern können, so mufs er in den Gesteinen, w^ 
che unmittelbar unter der Trappmasse vorkommen z. B. 
Mergel, Sandstein, Konglomerate, dergleichen Verändefus* 
gen aufzufinden suchen; dagegen kann er nicht erwarteli, 
solche Umindcrungen in den Gesteinen über der Lava zu 

* finden, weil diese sich erst bildeten, nachdem der Lavastrom 
in Folge seiner Abkühlung aufgehört hatte zu fliefsen. 

Damit der Beobachter nicht etwa glaubt, dafs wir bei 

„ unserem beschränkten l(aume einem Gegenstande, der kaum 
jemals vorkommen dürfte, zuviel Aufmerksamkeit geschenkt 
haben ; so wollen wir nur anführen, dafs in der Nähe von 
Tiverton, Silverton, Kellerton Park und Crediton in Devon» 
shire. Umstände, den oben angeführten ähnlich, vorkommen, 
und es scheint aller Grund vorhanden, anzunehmen, dafs in 
jener Gegend, zur Zeit der Bildung des rothen Sandsteins, 
Vulkane vorhanden und während der Bildung der unteren 
Theile jener Gesteinreihe thätig waren, und dafs diese Vul- 
kane wahrscheinlich in Bezug auf das Meer eine Lage hatten, 
die der der Insel Ferdinandea nicht unähnlich war. Herr üftir- 
chison*) hat Erscheinungen angegeben, die, wiei er glaubt, 
sich sehr wohl durch die vulkanische Thätigkeit, gleichzeitig 
mit der Bildung der Grauwacke in einem Theile von Wales, 
erklären lassen, und wir haben in Rücksicht auf das näm- 
liche Gestein in Devonshire dasselbe gethan*^) 

e) Obgleich vulkanische Thätigkeit — d.h. das Auswer- 
fen von Asche, Rapilli, Steinen und geschmolzenen Massen 
auf die feste Erdoberfläche durch die Gewalt der Gase und 
Dämpfe, und das Eindringen des geschmolzenen Gesteins in 
Höhlungen und Spalten — seit sehr entfernten geologischen 
Perioden statt gefunden haben mag, so folgt doch daraus 
nicht, dafs die hervortreibenden Gase und Dämpfe stets die- 
selben gewesen sind, oder dafs die ausgeworfenen Gesteine 
immer eine gleiche mineralogische Zusammensetzung gehabt 



*) Proceedings of tbe geological Society of London. 1834. 
**) Researehes in theoretieal Geologj. pag. 384. 
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haben. Da der Beobachter nicht erfahren kann, in wie fem 
jene Gase und Dimpfe verschieden gewesen sind, so mufs 
er sich darauf beschränken, seine Aufmerksamkeit auf die 
mineralogische Zusammensetzung derjenigen Gesteine zu rich- 
ten, welche auf eine solche Weise vorkommen, dafs sie, nach 
Art der neueren Laven, ausgeworfen seyn können. Er wird 
oft mandelsteinartige Gesteine darunter finden, und wenn er 
anf die Richtung der BJasenraurac, die jetzt mit Agat, koh- 
Icinsaurem Kalk oder anderen Mineralmassen gefällt sind, 
achtet, so kann er daraus die Richtung erkennen, in «welcher 
das Trappgestein, eis es in einem flüssigen oder zähen ge- 
schmolzenen Zustande war, geflossen ist. Diese Mandelsteine 
zeigen,- dafs sie vor ihrem Festwerden keinem bedeutenden • 
Druck von oben her ausgesetzt gewesen sind, daher ist ihr 
Vorkommen zwischen anderen Trappgesteinen von Wichtig- 
keit. Wir haben im Feuer gebildete Gesteine dieser Art ge- , 
sehen, die^ in Verbindung mit Grünstein, in Grauwacke vor- 
kamen und so blasig waren, dafs sie, vor der Ausfüllung der 
kleinen Röhlungen, einem leichten Bimsstein ähnlich gewesen 
sejn müssen. Wenige Meilen südlich von Launceston in 
Comwall ist die eingedrungene Masse, welche kohlensaurer 
Kalk ist, so bedeutend, und die Wände der Höhlungen sind 
so dünn, dafs das Gestein mit Erfolg als Kalkstein gebro- 
chen wird. 

Der Beobachter mufs sorgfältig die verschiedenen Cha- 
raktere dieser muthmafslich vulkanischen Gesteine verschie- 
denen Alters angeben und solche Handstücke sammeln , die 
ihm charakteristisch erscheinen. Er mufs auch darauf ach- 
ten, ob der mineralogische Charakter In derselben Gegend 
sehr abweichend ist. Da diese Blätter wahrscheinlich in die 
Hände Einiger kommen werden, die noch keine geologische 
Handbücher gelesen haben, so müssen wir hier anführen, 
dafs die chemische Zusammensetzung eines im Feuer gebil- 
deten Gesteins oft dieselbe seyn kann, während das äufsere 
Ansehen verschieden ist^ und dafs ein Stück Grünstein durch 
Schmelzung in unseren Oefen und darauf erfolgte schnelle . 
Abkühlung in eine glasige Masse, ähnlich dem Ohsidian, ver- 
wandelt werden kann, dafs man diese Glasmasse durch aber- 
maliges Schmelzen und langsame Abkühlung wieder in eine 
steinartige Masse umändern kann, und dafs wir, je langsa- 
mer die Abkühlung erfolgt, auch um so mehr ein krystalli- 
nisches Gefüge erhalten. Ein Beobachter kann daher anneh- 
men, dafs ein im Feuer gebildetes. Gestein, von denselben 
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chemisdieii Bestandlheilen, um so Itogere Zeil xnt Abküh- 
lung bedurft hat, je krjstallinischer es ist. 

X) Der Beobachter mufs daraus, dafs ein Trappgestein 
einst voll von Blasenräumen war, deren Ausfüllung durch 
fremde Massen es in einen Mandelsteiu verwandelt hat, nicht 
folgern, dafs es und jedes andere damit verbundene Trapp- 
gestein noth wendig auf die Art wie die Lava aus einer vul- 
kanischen Oeffnung ausgestofsen wurde; denn wenn es den 
oberen Theil einer grofsen in flüssigem oder zähem Znstande 
emporgedrungenen Trappmasse bildet, so kann es leicht eine 
zellige Beschaffenheit annehmen, wenn der von oben her wir- 
kende Druck nicht stark genug ist, um die Ausdehnung der 
durch das Gestein verbreiteten Gase und Dämpfe zu ver • 
hindern. 

g) Wir kommen jetzt zur Betrachtung derjenigen Ge- 

' steine, die weder in sich selbst, noch auch hinsichtlich ihres 
Vorkommens, irgend einen Beweis liefern, dafs sie nach Art 
der Lava aus einer vulkanischen Oeffnung ausgeworfen sind; 
sie zeigen im Gegentheil, daüs sie in einem Zustande betrachte- 
lieber Flüssigkeit bis zu einer fast ins Dichte übergehenden 
Zähigkeit oft in grofsen Massen zwischen andere Gcfsteine 
emporgeschoben wurden. Nehmen wir z. B. den eigentlich 
sogenannten Granit , der offenbar zwischen andere Gesteine 
eingedrungen . ist. Bis jetzt ermächtigt nichts zu der An- 
nahme, dafs dieses Gestein aus einer kraterähnlichen Oeff- 
nung ausgeworfen wurde, während es höchst wahrscheinlich 
ifit, dafs es in grofsen Massen emporgehoben wurde und 
andere Gesteine verdrängte, die, wenn sie geschichtet wa- 
ren, oft Biegungen und Verdrehungen erlitten. Dasselbe gilt 
in zahlreichen Fällen von Serpentin -Massen, Gabbro (dml- 
läge rock)^ verschiedenen Porphyren, Grünsteinen u. s. w. 
Wir wünschen blos durch diese Angabe dem Beobachter 
dasjenige vorzulegen, was sich aus bekannten Thatsachen 
leicht folgern läfst. Wir würden uns von dem Wege, den 
wir uns selbst in diesen Blättern vorgezeichnet haben, ent- 

* fernen, wenn wir durch diese oder andere Schlufsfolgen 
seine Meinung zu gewinnen suchten; er mnfs daher das hier 
Gegebene nur bedingungsweise annehmen, bis seine eigenen 

. Beobachtungen ihn in den Stand setized, die Genauigkeit des- 
selben zu beurtheilen. 

h) Wenn ein Beobachter eine Masse Granit, Serpentin, 
Gabbro, Porphyr, Grünstein und dgl. vor sich hat, so mufs 
er bei seinen Untersuchungen, während er alle Umstände 

14* 
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erwägt, die za dem Schlüsse führen, dafs jene Massen, ähn- 
lich den Lavaströmen, aus rulkanischen Oeffnungen ausflös- 
sen, oder dafs sie in Massen ausgeworfen wurden, zugleich 
darauf achten, ob sich von der Hauptmasse des im Feuer 
gebildeten Gesteins nicht Gänge in die angränzenden Gesteine 
hinein erstrecken, und wenn dies der Fall ist, ob sie die 
in dem letzteren entstandenen Risse und Spalten ausfällen. 
Ani die allmälige Veränderung der mineralogischen Zusam- 
mensetzung mufs man in solchen Fällen gehörige Aufmerk- 
samkeit verwenden, und man darf, wenn augenscheinlich das 
im Feuer gebildete Gestein in die Risse und Spalten der äl- 
teren anliegenden Gesteine gewaltsam eingedrungen ist, nicht 
vergessen, dafs dieselbe chemische Masse, die in der Haupt- 
masse grofskörnig und krystallinisch erscheint, gegen das 
Ende einei^ Ganges eine dichtere Masse bilden kann. Der 
einfache Grund hiervon ist, dafs in letzterem Falle die Gang- 
masse schneller abkühlt, als die Hauptmasse. Es ist wünschens- 
werth, Handstücke von diesen Veränderungen zu sammeln, 
um sie der chemischen Analyse zu unterwerfen. 

f) Wir lenken hier noch einmal die Aufmerksamkeit des 
Chemikers auf die grofsen Dienste , welche er der Geologie 
durch Analysiren von Gesteinen leisten kann. Wir haben an 
einem anderen Orte *) gewisse Unterschiede und Aehnlichkei- 
ten berechnet, die in den chemischen Bestandtheilen ver- 
schiedener im Feuer gebildeter Gesteine vorhanden seyn kön- 
nen, da indefs solche Berechnungen blofsc Annäherungen ge- 
ben, die, je nach der Genauigkeit der Data, worauf sie sich 
gründen, der Wahrheit mehr oder weniger nahe kommen, 
so sind direktere Beweise für solche Unterschiede oder Aehn- 
lichkeiten nöthig, — und diese ist Niemand besser im Stande 
zu geben , als der experimentirende Chemiker. Es ist kaum 
zu bezweifeln, dafs im Feuer gebildete Gesteine, die che- 
misch dieselben Bestandtheile haben, oft durch Namen sind 
unterschieden worden, die Manchen zu dem Glauben verlei- 
ten können, dafs sie nicht, wie es wirklich der Fall ist, 
blofse Modifikationen derselben Masse sind. Wir wollen 
z. B. annehmen, dafs diejenigen Substanzen, welche die un- 
ter dem Namen Hornblende und Feldspath bekannten Mine- 
ralien bilden, so entwickelt sind, dafs jedes Mineral die 
Hälfte eines Gesteins ausmacht. Ist diese Masse äufserst 



*) De la Beche, Geological Mannal: Art. Unstratified Rocks. 
3rd. Edit. ^ ' 
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feinkörnig, so hat man sie häufig Basalt genannt; sind die 
Mineralien deutlich entwickelt, so ist es ein Griinstein, und 
ist das Gestein grofskömig, so ist es ein Syenit — wenig- 
stens ist dieser Name oft auf ein solches Gestein angewendet 
worden. Wenn dagegen dieselben Substanzen sicli so anord- 
nen, dafs ein Mineral in einem vollkommen oder nahe voll- 
kommen auskrystallisirten Zustande in einer von den übri- 
gen chemischen BesUndtheilen gebildeten Gmndmasse zer- 
streut vorkommt, so wird das Gestein ein Porphyr genannt. 
Auf diese VerSnderungen in der mineralogischen Struktur 
mü(^ der Beobachter seine Aufmerksamkeit richten, und er 
wird nicht selten finden, dafs sie auf einem beschränkten 
Raum in derselben Masse statt findet, die offenbar zu glei-^ 
eher Zeit ausgeworfen oder emporgedrSngt worden ist. 
Handstücke, welche diese Veränderungen erläntern, sind für 
^ die chemische Analyse von Werth und müssen daher mit 
Sorgfalt gesammelt werden. 

k) Bei Gängen (pag. 24.) mufs der Beobachter seine 
Aufmerksamkeit auf die verschiedenen darin vorkommenden 
Struktur- Veränderungen jrichten. Man hat gefunden, dafs 
die änfseren Theile der aus Grünstein bestehenden Gänge 
zuweilen in Serpentin übergehen, wenn das durchsetzte Ge- 
stein ein Kalkstein ist. Der Uebergang des Serpentins oder 
Gabbro in Grünstein ist auch häufige wenn erstere in gro* 
fs^en Massen vorkommen. Diese und ähnliche Punkte dürfen 
nicht vemachläfsigt werden. 

l) Der Beobaehter mufs bei Unteitsnchung des Vorkom«* 
mens der im Fencfr gebildeten Gesteine in ihren Beziehungen 
zu einander und zu den im Wasser gebildeten Gesteinen sich 
gröfstcntheils nach der Beschaffenheit des Landes richten^ 
worin er sich befindet, und da diese aufserordentlich variirt, 
so würde es schwierig seyn, ihm eine Anleitung für das zu 
befolgende Verfahren zu geben. Er mufs indefs hauptsäch* 
lieh darauf achten, ob sich Beweise vorfinden, dafs die im 
Feuer gebildeten Gesteine zwischen die Schichten der früher 
daselbst vorhandenen Gesteine eingedrungen sind , oder ob 
sie dieselben durchbrochen oder gestört haben. Es mufs sich 
häufig ereignet haben, dafs im Feuer gebildete Gesteine, die 
durch Spalten oder mehr oder weniger ausgedehnte Oeffiiun- 
gen hervorgedrängt wurden, über die damalige feste Ober- 
fläche hinflössen, und dafs das Ganze später durch ein im 
Wasser gebildetes Gestein bedeckt wurde. Es sey z. B. a 6, 
Fig. 128-, ein im Feuer gebildetes Gestein, das durch die 
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unterhalb welcher das Gestein nicht mehr sichtbar ist, s sej 
ein Sandstein der Gruppe über der Kreide und g ein Granit. 
Es hat auf den ersten Blick das Ansehen, als ob der Granit 
über den Sandstein hingeflossen, also neuer als dieser sej. 
Dieser Schlufs wäre in dem vorliegenden Falle unrichtig; 
denn der Granit mag einer der ältesten gewesen sejn, bedeckt, 
wie alle älteren Gesteine, durch ein lange nach ihm gehiläe- 
tes Gestein, denn die scheinbare Ueberlagerung ist nur durch 
die, keinesweges zu sehr geneigte Verwerfung f bewirkt, 
und die später entstandene Oberfläche ist so gebildet worden, 
dafs sie an dieser Stelle das falsche Ansehen einer Ueberla- 
gerung darbietet. Wir theilen diese Bemerkung nicht des- 
halb mit^ weil dieses Vorkommen häufig istj sondern nur, 
um dem Beobachter zu zeigen, dafs er bei wichtigen Folge- 
rungen in Bezug auf das Alter der Gesteine die gröfste Vor- 
sicht gebrauchen müsse. In dem vorliegenden Falle mufs 
man sehen, ob Beweise für eine Verwerfung zwischen s und 
g vorhanden sind, oder ob man nicht, in natürlichen oder 
künstlichen Entblöfsungen unterhalb «, entweder in der Ver- 
längerung der oberflächlichen Verbindungslinie zwischen den 
beiden Gesteinen, oder indem man sogleich durch s hindurch 
geht, eine Fortsetzung von g auffinden kann. 

{}) Da man gewöhnlich annimmt^ dafs mit der chemi- 
schen Verschiedenheit der im Feuer gebildeten Gesteine ver- 
schiedener geologischer Perioden im Grofsen und Ganzen 
auch eine korrespondirende Verschiedenheit in der minera- 
logischen Struktur verbunden ist, — d. h., dafs die in ge- 
schmolzenem Zustande ausgeworfenen oder emporgedrängten 
Gesteine in früheren Zuständen der Erdoberfläche nicht ge- 
nau aus denselben Mineralsubstanzen gebildet waren, wie in 
neueren Zeiten, — so mu£s der Beobachter sorgfältig jede 
sich ihm darbietende Gelegenheit benutzen , um das relative 
Alter der im Feuer gebildeten Gesteine zu bestimmen^ Dies 
kann dadurch geschehen) dafs er ^ die: Art ihres Vorkommens 
im Verhfiitnife zu den im Wasser gebildeten Gesteinen auf- 
zeichnet Wenn dch ergiebt, dafs sie, oder wenigstens einige 
von ihnen ^-^ttf irgend einem Gestein, dessen relatives Alter 
bekanht ist, ruhen oder es durchbrechen, so folgt, dafs die 
im Feuer gebildeten Gesteine neuer^i Ursprungs sind, als die 
im Wasser gebildeten , . auf welchen sie ruhen oder die sie 
durchbrechen. Sind sie ruhig von Gesteinen, die im Wasser 
gebildet wurden und deren relatives Alter man kennt, be- 
deckt, so sind sie älter, als letztere. 
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X.X.V« llmseftiiderte Oestelite« 

Obgleich es wenige Gesteine mechanischen Ursprungs 
giebt, die seit der Zeit ihrer ursprünglichen Ablagerung ni^t 
in gewissem Grade in ihrer mineralogischen Struktur modi- 
ficirt worden wären *)^ so wenden doch die Geologen jetzt 
den Ausdruck umgeänderte Gesteine ausschliefslich auf 
diejenige Modifikation der mineralogischen Struktur an, die 
in Gesteinen, seit ihrer Bildung, durch Einwirkung von Hitze 
hervorgebracht worden sind. Es versteht sieh hierbei von 
selbst, dafs die Hitze niemals stark genug gewesen ist, um 
eine Schmelzung zu bewirken, und dafs daher das Gestein, 
wenn es geschichtet war, diese Struktur beibehält, indem 
die Umänderung nur die relative Stellung der Bestandtheile 
betrifft. 

a) Wenn ein Beobachter vermuthet, dafs er umgeänderte 
Gestejuie vor sich hat, so mufs seine erste Sorge seyn, sie 
bis an solche Punkte zu verfolgen, wo ihr Charakter un- 
zweifelhaft ist. Wir wollen annehmen ^ dafs Fig. 130. eine 

Fig. 130. 




Cliarte einer Gegend darstelle, ejf sey eine Küstenltnie und 
der Beobachter gehe von y nach e. Es sej ferner a ein 
Granit, und der Beobachter finde nun bei & ein Gestein in 
Berührung mit dem Granit, clas er auf den erstoi Blick für 
einen Gneufs hall, bei genauerer Erwägung des allgemeinen 
geologischen Charakters der Gegend jedoch vermutiiet, dafs 
es ein umgeändertes Gestein seyn könne. Folgt er nun dem 
angeblichen Gneufs bis if> und findet überall konstant densel- 
ben Charakter, und entdeckt er nun überdies noch ein ver- 
steinerungsführendes Gestein c, welches auf jenem ruht, so 
wird er noch immer in Ungewifsheit bleiben, weil er das 
Gestein in einer Richtung verfolgt hat, wo, wenn das Gestein 



*) De ia Bechcy Researches In theoretical Geology. pag. 91. 
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ein umgeindertes war, die Bedingungen zur Hervorbringung 
dieser Umänderung dieselben seyn würden; er wird daher 
wenig mehr gelernt haben, als wenn er von h aus in das 
Innere des Landes gegangen wäre und die Art des Gesteins 
bestimmt hätte, welches auf dem muthmafslich umgeänderten 
Gesteine b ruht, indem letzteres nach dieser Richtung fällt. 

Der Beobachter hätte seinen Weg nach e hin, von dem 
Granit abwärts, nehmen müssen, Yon dem wir annehmen 
wollen, dafs er in dieser Richtung, selbst unter dem Meere 
hin, nicht fortsetze. Er mufs nun sorgfältig nach Verände- 
rungen in dem mineralogischen Charakter des Gesteins for- 
^ jschen, welches er verfolgt, und sich vorsehen, dafs er es 
nicht mit einem anderen Gestein, in der. Richtung des Strei- 
chens verwechselt. Wir wollen des Beispiels wegen anneh- 
men^ er sieht, je mehr er sich von dem Granit entfernt, den 
Charakter des Gneufses^ immer mehr verschwinden, und das 
Gestein alimälig in einen thonigen Schiefer übergehen. Er 
mufs sich dann zu überzeugen suchen, ob dieser Schiefer 
Versteinerungen enthält, und wenn dies der Fall ist, so kann 
er das Gestein a als ein, in der Berührung mit dem Granit 
• umgeändertes Gestein ansehen. Hieraus folgt nothwendig, 
dafs der Schiefer älter ist, als der Granit, und dafs dieser 
im Zustande der Schmelzung oder grofser Erhitzung mit dem 
Schiefer in Berührung gekommen ist. Um sich noch mehr 
zu überzeugen, das eine Umänderung des Gesteins b ^urch 
den Granit bewirkt worden ist^ mufs er sorgfältig unterso- 
chen^ ob letzterer nicht in ersteres eingedrungen ist. 

In Fig. 130. haben wir angenommen, dafs das umgeän- 
derte Gestein ; in der Richtung nach e hin, zwischen den 
Gesteinen c^ und d eingeschlossen ist Sind diese nun be- 
kannte Glieder einer Gesteinreihe, entweder durch die in 
ihnen enthaltenen Versteinerungen, oder aus anderen Um- 
ständen, so kennt man auch das relative Alter des Gesteins 
6 6^, und der Beobachter ersieht daraus, dafs ein solches 
Gestein umgeändert worden ist und, in Berührung mit dem 
Granit « , das täuschende Ansehen des Gneufses angenom- 
men hat. 

Der Beobachter mufs sich stets genügende Beweise von 
der Umänderung eines Gesteins dadurch zu verschaffen su- 
chen, dafs er es bis an solche Punkte verfolgt, wo es noch 
unveränd^'t ist, oder indem er organische Reste darin auf- 
findet, von denen man weifs, dafs sie in bestimmten Gesteinen 
der Gegend oder einer bestimmten Gesteinreihe vorkommen. 
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b) Es ist nicht genug, dafs ein Gestein seinen Charakter 
ändert, z. B. aus einem mechanisch gebildeten in ein krys- 
tallinisches Gestein übergeht, um daraus schliefsen zu können, 
dafs letzteres ein umgeänderter Theil des ersterenist; denn es 
kann sich leicht ereignen, dafs in gewissen ausgedehnten Ab- 
lagerungen ein Theil auf mechanische und ein anderer auf 
ehemische Weise gebildet wird, und das letzterer theilweise 
iröchst kristallinisch ist. Wenn z. B. der Bogen a 6, 
Fig. 131., einen bedeutenden Theil der Meeresfläche und c d 




den festen Meeresboden darstellt, so wird man leicht einsehen, 
dafs eine, gleichzeitig auf dem letzteren statt findende Ab- 
lagerung bei e aus Sand, bei / aus Lehm, bei g aus gewöhn- 
lichem Kalkstein und bei h aus krjstaüinischem Kalkstein 
bestehen kann; oder dafs auf dieser ganzen Strecke grofse 
Veränderungen in dieser Beziehung statt gefunden haben. 
Wenn nun der krjstallinische Kalkstein durch Zufall auf 
einem älteren, im Feuer gebildeten Gesteine sich absetzte, 
jind später über die Meeresfläehe erhoben wurde, so konnte 
man, ohne die gehörige Aufmerksamkeit, leicht schliefsen, 
dafs die krystallinisehe Struktur des Kalksteins durch Einwir- 
kung der Hitze des im Feuer gebildeten Gesteins entstanden und 
das krystallinische Gestein daher ein umgeändertes sej. 

Bei gewissen Dolomiten (einer Masse von kohlensaurem 
Kalk und kohlensaurem Talk) und krystallinichen Kalkstei- 
nen ist diese Vorsicht besonders noth wendig, denn obgleich 
Gesteine dieser Art oft deutlich zeigen, dafs sie umgeändert 
worden sind, so sind doch andere, von derselben Beschaffen- 
heit, so gebildet, wie wir sie jetzt sehen. 

c) Wenn ein Beobachter die Umänderung von Gestetnea 
ans den angegebenen Umständen folgert, so mufs er grofse 
Aufmerksamkeit auf die Art der statt gehabten Veränderung 
richten und belehrende Handstücke, namentlich für die che- 
mische Untersuchung, sammeln,. um dadurch zu erfahren, ob 
überall sich dieselben Best and theile finden, oder ob während 
desProcesses der Umänderung fremde Stoffe in die ursprüng- 
liche C^steinmasse eingedrungen sind. Wenn nun überdies 
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«ehrere Schichten^ die eine verschiedene mineralogische Zu- 
sannnensetzung zeigen, von derselben Masse eines im Feoer 
gebildeten Gesteins durchbrochen wurden, und sämmtlich 
umgeändert worden sind , so mufs er auf die relative Umin- 
derung eines Jeden achten und angeben, in wie fern die ur- 
sprüngliche mineralogische Zusammensetzung auf die Er» 
st reckung der Umänderung von Einflufs gewesen ist. Es 
sej z. B. in Fig. 132. (die man als Plan oder als Durchschnitt 

Fig. 132. 




/i 



betrachten kann) a eiti im Feuer gebildetes Gestein, das 
mehrere mineralogisch von einander verschiedene Schichten 
oder Gesteine 6, e, li, e durchbrochen hat; dann mufs man 
genau darauf sehen, ob die Gesteine auf verschiedene Ent- 
fernungen umgeändert worden sind, und wenn dies der Fall 
ist, sorgfältig die mineralogische Zusammensetzung eines je- 
den unterscheiden. Doch mufs mau auf die Krümmung der 
Berühimigslinie des eingedrungenen mit dem älteren Gestein 
gehörige Rücksidit nehmen. Wir haben in der obigen Fi-^ 
gnr angenommen und durch Punkte^ angezeigt, dafs das Ge- 
stein e am weitesten und 6 am wenigsten umgeändert wor* 
den ist. 

<^)'Bei Gängen von Granit, Trapp oder gewöhnlichen 
vulkanischen Gesteinen mufs man untersuchen, ob die anlie- 
genden Gesteine. Umändmingen in ihrer Zusammensetzung 
erlitten haben. Die auf diese Weise hervorgebrachte Umän«- 
derüng findet sich häufig, wird aber, weil sie nur in kleinem 
Maafsstabe auftritt^ übersehen, obwohl sie höchst belehrend 
ist, und der Beobachter mufs daher sehen, ob irgend eine 
redproke Wirkung auf die Masse des im Feuer gebildeten 
Gesteins selbst statt gefunden hat. Wir haben schon ange- 
führt, dafs unter gewissen Bedingungen eine solche Ein wir* 
kung statt finden kann, und sib kommt gewifs häufiger vor, 
als sie bisher beobachtet worden ist. Wir haben Verände- 
rungen im grofsen Maafsstabe gesehen, die sich nur auf diese 
Weise würden erklären lassen. 



220 MetaUföhrende GSnge. 

e) Man miiTs nicht annehmen, dafs ümfinderungen von 
Gestdnen in dem oben angegebenen Sinne auf die im Wasser 
gebildeten Gesteine beschrankt sind; sie finden sich ssu wei- 
len auch da, wo ein im Feuer gebildetes Gestein ein anderes 
älteres derselben Art durchbricht. Die dadurch entstehenden 
y^findernngen sind oft höchst interessant und dürfen von 
dem Beobachter durchaus nicht remachlärsigt werden. 

ILlLim. metollfaiirende «Anse. 

Dem gewöhnlichen Gebrauche gemäfs beschränken wir die 
obige Benennung auf diejenigen Gänge, welche Metalle ent- 
halten, die zu nützlichen Zwecken verwendet werden. Diese 
Definition ist jedoch keinesweges gut, denn viele Erze -*- 
z. B Schwefelkies — kommen nur an Stellen vor, die, we- 
nigstens für einige Arten der metallführenden Gänge, Auf- 
schlufs gewähren. Es ist keinesweges unsere Absicht, hier 
weitläuftig in diesen verwickelten Gegenstand einzugehen 9 
wir wünschen nur die Aufmerksamkeit des Beobachters auf 
einige Hauptpunkte zu lenken. 

a) Da man annimmt, dafs viele metalifühtende Gänge 
nichts weiter sind, als die, Verwerfungen (pag. 158.) genann- 
ten Zerreifsungen, und dafs die vwsohiedenen , in ihnen ge- 
fundenen Erze später eingedrungen sind, so mufs der Beob- 
achter seine Aufmerksamkeit auf diejenigen Umstände rich- 
ten, welche in diesem FaUe die relative Stdilung der Wände 
des Ganges, so wie das, was er enthält > charakterisiren. 
Er mufs sehen, ob sich keine Beweise für eine statt gehabte 
Bewegung an den Seitenwänden finden, wie Spuren von Rei- 
bung, Bruchstücke des Nebengesteins in der Spalte, und 
andere, früher (pag. 159.) angegebene Merkmale. Wenn 
sich Gelegenheit darbietet, so würde es gu( seyn, das Vor- 
kommen des Schwefelkieses in gewöhnlichen Verwerfungen 
SU stndiren und anzugeben, ob zwischen dieser Art des Vcnt- 
kommens und dem der Kupfer- und anderen Erze ein Unt^- 
schied statt findet., 

b) In einigen Ländern hat man bemerkt, und wir selbst 
hatten Gelegenheit es zu sehen, dafs ein metallführender 
Gang einer bedeutenden Verwerfung völlig oder nahe paral- 
lel lief, und dafs ersterer wie eine Spalte erschien, die bei 
der Bildung der grofsen Verwerfung oder Verschiebung ent- 
standen war. Dies ist auch ein Umstand, den ein Beobachter 
wohl zu beachten hat. 
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e) Die HeMle kommen auch in der Fonn eines netsar- 
tigen Gewebes Yor, indem zahlreiche Schnüre Ton Ers sich 
nach allen Richtungen durchkreuzen. Einige betrachten dies 
als gleichzeitiger Entstehung mit dem Festwerden des Ge- « 
Steins, während Andere es für eine Menge kleiner Zerspal- 
tnngen halten , die bei dem Erhärten des Gesteins ge« 
bildet und später durch die Erzmasse ausgefüUt wurden. 
Der Beobachter mufs unparteiisch die verschiedenen, mit 
dieser Art des Vorkommens rerbundenen Umstände auf- 
zeichnen. 

d) Die Metalle sind femer auch in kleinen, gröfstentheils 
krystallinischen Körnern in den Gesteinen verbreitet. So 
findet sich zuweilen das Zinnoxyd im Granit, und das Gold 
in einigen Porphyren. In solchen Fällen mufs der Beobach- 
ter sorgfältig beachten, ob die zerstreuten Metalle so aus- 
krystallisirt erscheinen , wie der Schwefelkies in einigen 
Trappgesteinen, öder wie dieselbe Substanz in den mecha- 
nisch gebildeten Mergeln, Thonen und Schiefern. Er muAi 
auch zu bestimmen suchen, ob die Körner nicht zerriebene 
Theile älterer metallführender Gänge sind , die mit anderen 
Theilen eines mechanisch gebildeten Gesteins hinweggespült 
wurden, bis sie endlich mit diesen zugleich zur tluhe kamen. 

e) Da, in Folge der stets sich vermehrenden Thatsachen, 
die Ansicht täglich allgemeiner wird, dafs die auf Gängen vor- 
kommenden Metalle aus den Gesteinen herstammen, in welchen 
die Gänge aufsetzen, so mufs der Beobachter seine Aufmerk- 
samkeit auf die Beschaffenheit des Nebengesteins in der Nähe 
der Gänge richten und angeben, ob sich nahe den Gängen und 
in geringer Entfernung davon ein Unterschied in der mineralo- 
gischen Zusammensetzung des Gesteins findet. In Fällen, wo 
die Unterschiede bemerkbar sind, mufs er für die chemische 
Untersuchung Handstücke sammeln. 

jT) Da man in allen Bergwerken wahrgenommen hat, dafs 
derselbe metallführende Gang, gemäfs seiner Ausdehnung 
durch verschiedene Gesteine, oder selbst durch dasselbe Ge- 
stein, wenn dieses in seiner mineralogischen Zusammen-* 
Setzung oder auch nur in der Härte variirt, sich im Grofsen 
und Ganzen mehr oder weniger verändert, so mufs der 
Beobachter die Art dieser Veränderungen sorgfältig aufzeich- 
nen und angeben, wie oft eine ähnliche mineralogische Zu- 
sammensetzung von ähnlich charakterisirten Gängen begleitet 
ist. Durch Sammlung vieler Thatsachen dieser Art werden 
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wir mehr Einsicht in diesen Gegenstand erlangen, als wir 
his jetzt besitzen. 

g) Da, wo sich zwei oder mehrere metallführende Gänge 
durchkreuzen oder durchsetzen, beobachtet man oft merk- 
würdige Thatsachen, namentlich in Bezug auf die Art der 
darin vorkommenden Metalle und ihre Verbindung, so wie 
hinsichtlich der Veränderung der allgemeinen Ebenen der 
metallfuhrenden Gänge. In letzterem Falle mufs man beson- 
ders darauf achten, ob irgend eine Aehnlichkeit statt findet 
mit dem Durchsetzen von Verwerfungen verschiedenen Al- 
ters, indem dadurch die Fortsetzung der einen Art von Ver- 
werfungen zerstört wird. 

A) Da man bemerkt hat, dafs metallführende Gänge 
häufig da vorkommen , wo sich ein ungeschichtetes Gestein 
mit einem . geschichteten Gestein berührt, wenn ersteres in 
letzteres eingedrungen ist, so mufs der Beobachter sorgfältig 
aufzeidinen , ob die metallführenden Gänge beide Gesteine 
durchsetzen, und ob besondere Charaktere der Gänge und 
der Reichthum an Erz sich zu beiden Seiten der Berührungs- 
linie des geschichteten und ungeschichteten Gesteins gleich 
weit erstrecken. 



Dritte Abtheilnng« 

Anwendung der Geologie auf die nützlichen Zwecke 

des Lebens« 



I« Ackerbau. 

In einer Gegend, wo Gesteine von verschiedenem mine- 
ralogischen Charakter vorkommen, wird man wohl kaum ei- 
nen erfahrenen Landwirth finden^ dem es nicht in einer ge- 
wissen Ausdehnung bekannt wäre^ dafs der Werth eines je- 
den Bodens von dem darunter liegenden Gestein abhängig 
ist. Er weifs vielleicht — und es möchte wohl kaum jemals 
der Fall aeyu — den Grund hiervon nicht anzugeben ^ aber 
das Faktum ist ihm wohl bekannt. Nun ist es eben die 
Kenntnifs dieser Ursache, welche den mit der mineralogi- 
schen Zusammensetzung eines bestimmten Gesteins in einer 
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' Geg^end .vertrauten Geologen in den Stand seist, darznthmi, 
weghalb der über dem GesteSi gebildete Boden unter glei- 
chen Umständen für eine Kulturart geeigneter ist, als für 
eine andere. In einigen Fällen entsprechen die Linien, wel- 
che besondere Arten des Anbaues trennen, genau den Schei- 
dungslinien von zwei darunter liegenden Gesteinen, und die 
Landbauer haben durch die Erfahrung gefunden, dafs auf die 
beiden Bodenarten über diesen Gesteinen nicht jede Kultur- 
art mit gleichem Yortheil anzuwenden ist. Die gewöhnliche 
Eintbeilung des Landes in schweren, leichten, kalten u. dgL 
Boden ist abhängig von den unterliegenden Gesteinen. 

Die natürlichen Bodenarten sind nur zersetzte Theile des 
darunter liegenden Gesteins, vermischt mit zersetzten vegetabi- 
lischen Substanzen, die darauf gewachsen oder gefallen sind, 
und mit einem Antheil animalischer Substanzen, die von dem 
J)üuger von Thieren herrühren, welche sich von Vegetabilien 
nährten, ferner von todten Insekten und Würmern, die einst 
auf der Oberfläche lebten, und von der Zersetzung von 
Thieren herstammen, die auf dem Lande umkamen und nicht 
durch diejenigen Säugethiere, Vögel und Insekten fortge- 
schafiTt worden sind^ die als die natürlichen Strafsenreiniger 
zu betrachten sind. 

Die Beständigkeit der natürlichen Bodenarten hängt ab 
von der relativen Lage, die sie einnehmen (ob sie sich auf 
dem steilen Abhänge eines Hügels oder auf Ebenen gebildet 
haben); von der porösen oder für das Wasser undurchdring- 
lichen Beschaffenheit des unterliegenden Gesteins (wovon die 
gröfsere oder geringere Leichtigkeit, womit der Boden wäh- 
rend eines Regens hinweggespült werden kann, abhängig 
ist) ; von dem Klima der Gegend im Allgemeinen, namentlich 
von der in einer bestimmten Zeit fallenden Regenmenge , und 
von der Art und der Dichtigkeit der Vegetation, wodurch 
der Boden nach Umständen mehr oder weniger gegen die 
Fortschaffung geschützt wird. 

Obgleich einige Pflanzen wachsen, ohne dafs ihre Wur- 
zeln in dem Boden befestigt sind, so ist dies doch bekannt- 
lich weder mit den Vegetabilien im Allgemeinen, noch auch 
mit denjenigen Gewächsen der Fall, die der Mensch, entwe- 
der als Nahrung für sich, oder für die von ihm gezähmten 
*Thiere anbaut. Betrachten wir die Blätter als die Lungen, 
den Stamm als den Körper und die Wurzeln als den Mund 
der Pflanzen, so ist es klar, dafs eine Pflanze aus Bodenar- 
ten, die wesentlich von einander verschieden sind, nicht 
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dieselbe Nahrung ziehen kann. Wie die Thiere, der ihnen 
gegebenen Nahrung gemäfs, sterben, kümmerlich oder gut 
gedeihen, eben so ist es mit den Pflanzen der Fall, und wenn 
ein Landwirth eine Pflanze in einen Boden bringt, aus dem 
sie nicht die Nahrung entnehmen kann, deren sie, ihrem 
Baue gemafs, bedarf, so kann sie auch nicht gedeihen. 
Wie nun eine Art der Nahrung für einige Thiere passend 
ist und für andere nicht, eben so ist auch der Boden, wel- 
cher die eine Pflanze nShrt, für die andere nicht zuträglich. 
Der Landbauer sollte daher wissen, welche Bodenart für jede 
der von ihm angebauten Pflanzen am zuträglichsten ist, und 
da die Beschaffenheit des Bodens vornämlich von den Gestei- 
nen abhängt, aus deren zersetzten Theilen sie hauptsächlich 
bestehen , so wäre eine Kenntnifs der mineralogischen Zu* 
sammensetzung und der allgemeinen Art des Vorkommens 
der unterliegenden Gesteine kaum weniger wesentlich für ihn.^ 
Die Mineralsubstanzen, aus welchen die Gesteine beste- 
hen, sind nicht sehr zahlreich ; und während einige sich leicht 
zersetzen, behalten andere ihre ursprüngliche Struktur. Beide 
Charaktere sind oft in einem Boden sehr werthvoU, denn die 
unzersetzten Theile erhalten ihn offen, — d. h. sie gestat- 
ten die freie Cirkulation von Luft und Wasser — während 
die zersetzbaren Theile sich auf verschiedene Weise mit dem 
Nahrungsstoff der Pflanzen vermischen oder ihn modificiren. 
So ist eine angemessene Beimischung von Kieselerde in der 
Gestalt von Sand oft höchst schätzbar, während ein gehöri- 
ger Antheil von kohlensaurer Kalkerde jede schädliche 
Säure, die in dem Boden vorhanden ist und den man als- 
dann saueren Boden nennt, neutrali^irt. Die mit den Mi- 
neralbestand theilen des Bodens vermischte vegetabilische und 
animalische Masse nennt man Humus. Zu diesem wichtigen 
Bestandtheile eines Bodens kann ein Gestein nur indirekt et- 
was beitragen; man wird indefs leicht einsehen, dafs, je 
mehr ein Gestein geneigt ist, zersetzte, für einen kräftigen 
und üppigen Pflanzenwuchs geeignete Mineraltheile zu lie- 
fern, auch die Menge des Humus in den darüber liegenden 
Bodenarten um so gröfser seyn wird; und zwar gilt dies 
nicht nur von dem vegetabilischen, sondern auch von dem 
animalischen Humus, dessen Menge auch um so bedeutender 
seyn wird, je mehr Insekten, Reptilien, Vögel und Säuge- 
thiere in der üppigeren Vegetation Nahrung finden oder sieh 
darin verbergen. Dies wird durch Thatsachen bestätigt; 
denn man hat gefunden, dafs unter gleichen Umständen 
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hinsichtlich des Klimans una anderer Bedingungen eine be- 
stimmte Vegetation um so üppiger gedeiht, je grftfeer der 
Antheil Hnmus in dem natürlichen Boden ist. 

In Betreff des Zusammenhanges zwischen besonderen 
Bodenarten und den darauf wachsenden Pflanzen müssen 
wir auf die Werke über Ackerbau verweisen und uns hier 
damit begnügen, die Abhängigkeit der Bodenbeschaffenheit 
von dem darunter . liegenden Gestein anzugeben. Es wird 
Niemand erwarten, dafs alle angebaute Pflanzen auf der 
Kreide des östlichen Englands, auf den Mergeln und Sand- 
steinen der inneren und westlichen Grafschaften und auf der 
Grauwacke von Devonshire, Wales und Cnmberland gleich 

-^ gut gedeihen. Wir müssen jedoch bemerken, dafs die Frucht- 
barkeit oder Unfruchtbarkeit des Bodens von der mineralo- 
gischen Zusammensetzung und nicht von dem geologischen 

^ Alter des darunterliegen Gesteins abhängt. Im Ganzen kann 
man wohlr annehmen, dafs die mineralogische Zusammen- 
setzung der Gesteine über mäfsige Flächenräume konstant 
ist, so dafs, wenn man sie an einem Orte kennt, sie an einem 
anderen nicht wesentlich yerschicdeu sejn wird. Wenn da- 
her ein Landbauer eine geologische Charte zu Rathe zieht, 
die einen mäfsigen Flächenraum umfafst, so kann er sich für 
überzeugt halten, dafs die über den verschiedenen, darauf 
verzeichneten Gesteinen befindlichen Bodenarten unter glei- 
chen Umständen dieselben allgemeinen Eigenschaften besitzen. 
Sind auf den geologischen Charten, wie es wohl anzunehmen 
ist, an verschiedenen Punkten Zeichen angegeben, welche 
die mineralogische Zusammensetzung der Gesteine anzeigen, 
so wird die daraus zu schöpfende Belehrung für den Acker- 
bauer noch vollständiger seyn. 

•a) Da ein aus denselben Mineralmassen bestehender Bo- 
den, je nachdem er feucht oder trocken ist, sehr verschie- 
denen Werth für den Ackerbauer hat, so mufs der Beobach- 
ter seine Aufmerksamkeit auf diejenigen Umstände richten, 
wodurch der Boden die eine oder die andere Eigenschaft er- 
hält. Lassen wir für jetzt die allgemeine Bewässerung eines 
Landes unberücksichtigt, so hängt, bei gleicher Verdunstung 
und gleicher Regenmenge^ die Trockenheit eines Bodens von 
der Leichtigkeit ab, womit die Theile desselben das Wasser 

' durchsickern lassen, und diese Leichtigkeit wieder von der 
Art des darunter liegenden Gesteins, wie oben angegeben 
worden ist. Sandstein bedingt, wie zu erwarten ist, einen 
trockenen Boden; doch ist dies nicht mit allen sandigen 

15 
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Gesteinen der Fall. In einigen 9^^ die Mineralmasse , welche 
die Sandtheilchen zusammenkittet, so alaunhaltig und so 
reichlich vorhanden^ dafs wenn das Gestein sich zersetzt, 
die thonige Masse das Uebergewieht über den Sand erlangt, 
wodurch ein schwerer, zaber Boden entsteht. Wenn der 
Beobachter findet, dafs das unter einem trockenen Boden lie- 
gende Gestein porös und sandig ist, so mufs er irgend ein 
Mittel anwenden, um die Feuchtigkeit so lange, als es für 
zweckmäfsig erachtet wird, in dem Boden zurückzuhalten, 
denn wenn sie einmal bis zu dem darunter liegenden Gestein 
hindurch gedrungen ist, so wird sie schnell von demselben 
absorbirt. Man mufs daher eine Substanz, die leicht Feuch- 
tigkeit aus der Atmosphäre aufnimmt und von der Yegcta- • 
tion verzehrt wird, oder eine solche Mineralmasse mit dem 
Boden vermischen , welche die Theile desselben fester mit 
einander verbindet, so dafs in einer gegebenen Zeit eine weit ^ 
geringere Quantität Feuchtigkeit durch den Boden hindurch 
bis zu dem absorbircnden Gestein gelangen kann, als ohne 
diese Beimischung. Ein solcher Boden ist als gut bewässert 
anzusehen. 

Wenn ein trockener Boden durch Zersetzung eines Ge- 
steins entstanden ist, welches das Wasser nicht von selbst 
absorbirt, so mufs man hinsichtlich der Beimischungen, die 
ihn feuchter, machen sollen, mit grofser Vorsicht ^u Werke 
gehen. Der Beobachter wird finden, dafs ein solcher Boden 
gewohnlich von geringer Mächtigkeit ist und leicht von dem 
Regen hinweggespült wird. Der Regen läuft schnell ab, wo 
die physische Gestaltung des Landes dies begünstigt und der 
Boden trocknet bald durch Verdunstung. Es ist von keinem 
geringen Interesse, die trefflichen Wirkungen zu beobach- 
ten, welche die über solchem Boden zerstreuten losen Steine 
auf denselben hervorbringen. Sie halten die Feuchtigkeit 
in dem Boden zurück, indem sie die Verdunstung verhindern, 
die sonst statt finden würde. Dies zeigt sich oft auf eine 
höchst merkwürdige Weise bei Vergleichung der Ernten 
von zwei benachbarten Landgütern, wenn der Besitzer des' , 
einen die Steine hat entfernen, der andere sie dagegen hat 
liegen lassen, wo dann der Vortheil so auffallend auf der 
Seite des Letzteren ist. Einige trockene Bodenarten sind so 
porös, dafs sie nicht die hinreichende Feuchtigkeit zurück- " 
halten könnten, um den Landmann für seine Arbeit zu be- 
lohnen, wenn sie nicht reichlich mit Steinen bedeckt wären. 
In gebirgigen Ländern dienen diese Steine auch dazu, die 
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Nebel und niedrigen Wolken zu rerdichten und die Feuchtig- 
keit derselben dem Boden zuzuführen. 

b) Ein feuchter oder schwerer Boden ist hauptsächlich 
von der Menge der Thonmasse abhangig, die das darunter 
liegende Gestein darbietet. Letzteres ist oft selbst ein Thon 
oder ein thoniges Gestein, das durch hinreichende Feuchtig- 
keit leicht in solche Masse umgewandelt wird. Der Boden 
ruht daher auf einer Gesteinschicht, die das Wasser nicht 
zu durchdringen vermag« woraus denn natürlich die noth- 
wcndigen Folgen entstehen. Ein solcher Boden ist indefs 
wohl kaum jemals an und für sich gut; aber ein guter Bo- 
den kann zuweilen über einer Thonschicht liegen, indem 
derselbe durch Zersetzung einer Gesteinschicht entstanden 
ist, deren mineralogischer Charakter von der rechten Art 
war. Die Thonschicht, oder eine andere^ dem Wasser un- 
durchdringliche Schicht, wird verursachen, dafs der Boden, 
wenn er nicht von hinreichender Mächtigkeit ist, nafs und 
daher für den Zweck, zu dem man ihn sonst bestimmt haben 
würde, untauglich wird. Der Beobachter mufs die Mächtig- 
keit der Thon- oder anderen Schicht und die Natur des dar- 
unter liegenden Gesteins bestimmen. Besteht die Schicht 
aus Thon und ist sie nicht zu mächtig, und ist das darunter 
liegende Gestein porös, so wird er im Stande sejn, aus 
dem geologischen und physischen Charakter des Landes zu 
beurtheilen, ob es besser ist, die Thonschicht an mehreren 
Stellen zu durchbohren, und radienartig nach diesen Bohr- 
löchern, führende Abzugsrinnen anzulegen, oder das Land auf 
die gewöhnliche Weise zu entwässern. Bei einem ausgedehn- 
ten, hohen, hier und da von tiefen Thälern durchschnittenen 
Tafellande {table land) möchte die erste Entwässerungsart 
die wohlfeilere sejn, obgleich sie wohl niemals, wenn nicht 
einmal durch Zufall, ausgeführt worden ist. Wir haben 
Theile eines Tafellandes gesehen, das einen guten, aber kies- 
ligen Boden a, Fig. 1.33.^ hatte, der auf einem zähen Thon b 

Fig. 133. 




C 



ruhte, und auf natürliche Weise nach diesem Princip ent- 
wässert war 9 indem Pfeiler von Kreide c c, an mehreren 
Stdlen durch den Thon hindurth bis in^den steinigen Boden 
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drangen. Die Theile des Bodens über und neben den Krei- 
depfeilern wurden dureh die bekannte Eigenschaft dieses Ge- 
steins, die Feuchtigkeit schnell zu absorbiren, völlig entwäs- 
sert, während die entfernteren Theile nafs und schwer 
blieben. 

Findet ein Landwirth es schwierig und kostspielige unter 
den angegebeneu Bedingungen den Boden auf die gewöhn- 
liche Weise zu entwässern, und ist der zu entwässernde 
Theil so gelegen, wie «, Fig. 1.34., so wird das Wasser, 

Fig. 134. 




wenn er die Thonschicht bb mit zahlreichen Löchern durch- 
bohrt, von dem porösen Gestein c c aufgenommen werden 
und, im Falle die Schicht c c auf einer dem Wasser un- 
durchdringlichen Schicht d d ruht, in den Thälem v v als 
Quellen wieder zu Tage kommen. Wird das Wasser indefs 
nicht durch eine solche Schicht aufgehalten, so wird es auf 
die gewöhnliche Weise tiefer in das Innere eindringen. 

e) Wenn ein Beobachter einen schweren Boden findet, der 
durch Zersetzung eines dichten Gesteins , wie gewisse Sand- 
steine und Schiefer der Grauwackengruppe, oder andere von 
gleicher mineralogischer Zusammensetzung, ihr geologisches 
Alter mag sejn, welches es will, entstanden ist, so mufs er seine 
Aufmerksamkeit auf die Schichtung der Gesteine richten/ die 
das Hauptmaterial zu dem Boden liefern, da die Möglichkeit, 
den letzteren zu verbessern, sehr von diesem Umstände ab- 
hängt Fig. 135. stelle z. B. die Schichtung einer Reihe von 

Fig. 135. 




Gesteinen dar, die einen schweren Thonboden geben, und 
bei a horizontal, bei b gewunden sind und bei c unter einem 
beträchtlichen Winkel fallen. Nehmen wir nun an , dafs 
diese Gesteine, wie es gewöhnlich der Fall ist, fast undurch- 
drb^Iich für das Wasser sind, und das der Boden fiber der 
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ganzen Oberfläche a ö c durch künstliche Mittel leichter ge- 
nMcht werden soll, so wird dies bei a und bei c einen ganz 
verschiedenen Erfolg haben, indem bei a immer noch eine, 
das Wasser aufhaltende Schicht unter dem Boden liegt^ wah- 
rend die Zwischenräume zwischen den Schichten bei c zur 
Entwässerung des Landes dienen. Wenn daher der Boden 
auf eine solche Weise leichter gemacht werden soll, dafs das' 
Wasser bis zu den Köpfen der Schiebten bei c frei hindnrdi 
dringen kann, so mufs man darauf sehen, dafs diese Schich- 
tenköpfe durch Gräben blofsgelegt werden, damit die Zwi- 
schenräume der Schiebten nicht durch Thontheilchen ver- 
stopft sind. Dann kann der Boden weit trockener gemacht 
werden ,v als er zuvor war. Richtet ein Beobachter seine 
Aufmerksamkeit auf zwei von ähnlichen Gesteinen herstam- 
mende Bodenarten , von . welchen . die eine auf einem , nahe 
horizontal geschichteten Gestein, die andere auf den Köpfen 
sehr geneigter Schichten ruht, so wird er häufig finden, dafs 
erstere schwer und letztere vergleichungsweise leicht ist,, 
aus dem einfachen Grunde, weil die eine auf natürliche 
Weise entwässert wird und die andere* nicht. 

d) Obgleich ein Geologe die Ueberzeugung haben kann, 
dafs unter einer wasserdichten Schicht ein poröses Gestein 
nahe der Oberfläche vorkommt, so ist doch kaum zu erwar- 
ten, dafs der Ackerbauer mit der Struktur der Gesteine un- 
terhalb der wenigen Fufs, die er in seinen tiefsten Gräben 
erreicht, bekannt ist.« Er kann sich indefs hierüber genü- 
gende und für ihn oft sehr wichtige Auskunft verschafien,, 
wenn er gute geologische Charten zu Rathe zieht, die in ei- 
nem grofsen Maafsstabe entworfen sind, wodurch er einen 
Ueberblick von dem Raum erhält,, den ein Gestein an der 
Oberfläche einnimmt. Die Durchschnitte, welche derglei- 
chen Charten begleiten müssen, zeigen ihm die relative Lage 
der Cresfeine gegen einander unter dem Boden. Nimmt er 
nun die Abhandlungen zur Hand, welche diese Charten und 
Durchschnitte erläutern, und verbindet er sorgfältig die darin, 
befindlichen Bemerkungen über die Struktur und Zusammen- 
setzung der Gesteine zuerst mit der relativen Stellung der 
Gesteine, wie es die Durchschnitte angeben, und dann mit 
den Theilen der Oberfläche, die ein jedes Gestein, den Char- 
ten zufolge, einnimmt, so wird er^ ohne sich mit denjenigen 
Fragen zu befassen , die den höheren Zweigen der Geologie 
angehören, sich eine Masse von Kenntnissen in Betreff der 
unter dem Boden eines .bestimmten Distrikts befindlichen 
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OfMiteine erwerben^ die ihm bei der Bearbeitung des Landes 
von Nutzen seyn' können, wenn auch diejenigen, welche die 
Charten und Durchschnitte zeichneten und die Abhandlungen 
sehrieben, nicht daran dachten^ dafs der Ackerbau irgend ei- 
nen Nutzen aus der Geologie ziehen könne. 

e) Selbst eine Kenntnifs der Verwerfungen (pag. 158.), 
die häuflg ein Land durchsetzen, kann dem Ackerbauer bei 
Entwässerung des Landes von Nutzen seyn. Einige dieser 
Spalten oder Yerschiebungen gestatten dem Wasser den 
Durchgang, und wirken als Hauptabzngsgräben für einige 
Theile des Landes, was den Bergleuten in den metallführen- 
den Distrikten zu ihrem Schaden nur zu gdt bekannt ist. 
Andere sind mit Substanzen ausgefüllt, die, wie Thon, das 
Durchdringen des Wassers Ton der einen Seite der Spalte 
nach der andern verhindern; ein Umstand, der in einigen 
Kohlengebirgen sehr schätzbar ist; denn indem durch diese 
Verwerfungen Massen des Gesteins eingeschlossen werden 
und das Wasser derselben durch Maschinen ausgepumpt 
wird 9 so hat der Bergmann nur gegen dasjenige Wasser zu 
kämpfen, welches in j'eder dieser abgesonderten Massen ent- 
halten ist, da die umliegenden Verwerfungen jeden Zuflufs 
abschneiden. Es ist klar, dafs dem Ackerbauer die erste Art 
der Verwerfungen bei Entwässerungen von Nutzen seyn 
kann. Verwerfungen können die Entwässerung hoher Ta- 
felländer befördern, selbst wenn ihre Fortsetzungen quer 
über die Thäler, welche die Oberfläche solcher Tafelländer 
durchschneiden, die Oberfläche reichlich mit Wasser versehen, 
wie es «Fig. 136. zeigt, a b sey in dieser Figur das Niveau, 

Fig. 136. 



in welchem eine Verwerfung einen Ueberflufs an Wasser 
enthält, welches in den Thälem r t?, die bis unterhalb des 
Niveauos a 6 in die Oberfläche des Landes einschneiden, 
leicht zu Tage heraustritt. Wenn nun c d die Tafelländer 
sind, worin die Verwerfung niedersetzt, so wird das auf 
denselben befindliche und auf natürliche oder künstliche 
Weise in die Verwerfung geleitete Wasser, welches auch 
seine relative Höhe seyn mag, streben, bis zu dem Niveau 
hinabzndringen, in welchem die Spalte eine Quantität Wasser 
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ciithSlt, und das wir hier durch die Linie a h bezeichnet 
haben. 

f) Da die Natur eines Bodens so wesentlich von der 
mineralogischen Zusammensetzung und der Struktur des dar- 
unter liegenden Gesteins abhängt, so mufs der Landhaner 
auf den Vortheil bedacht seyn, den ihm die Mischung der 
Bestandtheile von zwei oder mehreren Gesteinen gewahrt, 
indem er dadurch einen Boden erhält, der besser ist als der 
natürliche über einem jeden dieser Gesteine. Dies geschieht 
zuweilen , . wenn dasjenige Gestein , welches man Mergel 
nennt, und dessen Beimischung für sehr zuträglich gehalten 
wird, sich in der Nähe des Bodens findet, über den es dann 
ausgebreitet wird. Der Ackerbauer thut hierbei nichts weiter, 
als dafs er zu seinem Boden eine Mineralmasse hinzufügt^ die 
entweder gar nicht oder doch nicht in gehöriger Menge durch 
die Zersetzung des darunter liegenden Gesteins geliefert wor- 
den war. Es lassen sich noch mehrere andere nützliehe 
Mischungen mit den Bestandthcilen der, entweder neben oder 
unter einander vorkommenden Gesteine vornehmen. Einige 
dieser Mischungen sind so deutlich, dafs wir, bei Untersu- 
chung der geologischen Beschafienheit einiger Gegenden, er- 
staunt gewesen sind, dafs die gröfsere Fruchtbarkeit an sol- 
chen Stellen, wo die Bestandtheile von zwei neben einander 
liegenden Gesteinen auf ihrer Berührungslinie zufällig ver- 
mischt worden sind, die Ackerbauei^ nicht veranlafst hat, die 
Ursache hiervon zu untersuchen. 

Kohlensaure Kalkerde kann sich natürlich nicht in den- 
jenigen Bodenarten finden, die von Gesteinen herstammen, 
welche sie nicht enthalten — wenigstens mufs jeder etwa 
darin vorkommende Antheil derselben aus den Ueberresten 
von Schneckenschalen u. dergl. entstanden sejn. Nun sind 
aber die Gesteine, welche keine kohlensaure Kalkerde ent- 
halten, sehr zahlreich, namentlich unter verschiedenen der 
älteren Gesteinreihe, und da das Yorhandenseyn der kohlen- 
sauren Kalkerde in einem Boden so wichtig ist für den 
Ackerbauer, so ist es ofienbar in seinem Interesse, sie da 
hinzuzufügen, wo sie fehlt, oder nur sparsam vorkommt. 
Die Anwendung des gebrannten kohlensauren Kalks auf die 
Verbesserung des Bodens ist so bekannt^ dafs wir sie gar 
nicht erwähnt haben würden, wenn wir nicht oft gesehen 
hätten, dafs Landwirthe ihr Land übermäfsig damit vermi- 
schen, ohne im Geringsten Rücksicht zu nehmen auf irgend 
einen anderen Mineralbestandtheil, oder auf die Verhältnisse 
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solcher- Bestandtheile , welche den verschiedenen Kulturarten 
am besten entsprechen. Die grofse Mehrheit der Land- 
wirthe scheint in der That zu glauben, dafs alle Pflanzen 
gleich gedüngt werden müssen und dafs, was für eine 
Pflanze gut ist, es auch für alle übrigen sejn mufs. ^). 

g) Da gewisse Gesteine, mineralogisch betrachtet^ durch 
Zersetzqng ihrer Oberfläche ähnliche Bodenarten geben ^ so 
mufs der Beobachter seine Aufmerksamkeit auf die verschie- 
denen Pflanzen richten, die, dem Klima gemäfs, am besten 
auf jeder Bodenart gedeihen. Dies Studium, welches man 
geologische Botanik nennt, ist schon durch lokale Untersu- 
chungen gefördert worden, aber bis jetzt hat man noch keine 
ausgedehnte Ansichten darauf gegründet. Es ist offenbar für 
den Landwirth von grofsem Interesse. Auf diese Weise hat 
man gefunden, dafs gewisse Pflanzen von geringem Werthe 
sind, wenn sie auf anderen, als den passenden Gesteinen an- 
gebaut werden. Der Pfefferstrauch auf Jamaica giebt ein 
gutes Beispiel hiervon, da er nur dann einträglich ist, wenn 
er auf der weifsen Kalksteinformation dieser Insel angebaut 
wird. Andere Arten des Anbaues gelingen wohl einiger- 
mafsen auf mehreren Gesteinarten, aber sie geben doch im- 
mer auf einem oder zwei besonderen Gesteinen vorzugsweise 
den gröfsten Gewinn. Auch der Alluvialboden ist verschie- 
den an Werth, wie man wohl erwarten darf, da Theile des- 
selben gewissermafsen durch das Abspülen von Distrikten 



*) Ein merkwürdiges Beispiel davon, dafs diejenigeu, welche 
einen Boden mit Mineralmasse vermischen, nicht den geringsten 
Begriff yon dem haben, was sie than, findet man in den nordwest- 
llcCen Theilen ron Dcvonshire. Das dort yorkommende Gestein 
ist Granwacke, ans sandigen Schichten nnd Schiefer bestehend, die 
znm gröfsten Theile keine kohleosanre Kalkerde, aber viel Alann- 
und Kieselerde enthalten. Das Land ist keinesweges fruchtbar, 
nnd bringt dem Landmanne nur wenig Gewinn. Nun ist es allge- 
mein in diesem Lande gebräuchlich , von der oft mehrere JMeilen 
entfernten Meeresküste Sand zu holen nnd ihn mit dem Boden zu 
vermischen, dessen Fruchtbarkeit dadurch vermehrt whrd. Man 
glaubt auch allgemein, dafs der iSand deshalb nützlich iiir das 
Land sey, weil er es lockerer mache, obgleich die Landwirthe wis- 
sen, dafs dieselbe Menge eines anderen, auch an der Kaste vor- 
kommenden Sandes nicht die nämliche gute Wirkung hervorbringt. 
Die Wahrheit aber ist, dafs der Sand, den man von den Küsten 
holt, hauptsächlich und zuweilen fast ausschliefslich ans zerriebe- 
nen, Ton den Wellen an die Küste geworfenen Meeresmuschel- 
fragmenten besteht und daher kohlensaure Kalkerde enthält, und 
so fügen die Landwirthe, ohne es zu wissen, dem Boden eine Mi- 
neralsubstanz hinzu, die ihm fehlt und die nothwendig ist, um ihn 
einigermafsen fruchtbar zn machen. 
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gd^det worden, die gewöhnlicli aus yerschiedeMeii Gestei- 
nen bestehen. 

Einige Bodenarten werden deshalb oft zu gering ge- 
schätzt, weil nicht alle oder der gröfste Theil der auf ihnen 
yersuchten Arten des Anbaues einen guten Ertrag geben. 
Im Westen Englands verachtet man oft den Granitböden, 
und er ist allerdings untauglich fiur mehrere Kulturarten — < 
aber man hat doch gefunden, dafs die Kartoffeln gut darin 
gedeihen. So giebt der Granitboden um Moreton Hampstead 
in Devonshire die besten Kartoffeln für den Markt Yon Exe- 
ter, obgleich es auch noch andere Orte in der Gegend giebt, 
die dem Gedeihen dieser Pflanze günstig sind. Wir wollen 
indefs nicht weiter in diesen Gegenstand eingehen. Der Zu*^ 
sammenhang zwischen dem Werthe des Bodens und dem dar- 
unter liegenden Gestein wird sic^ stets dem Beobachter auf- 
drängen, und er hat nur nöthig, Thatsachen dieser Art auf- 
zuzeichnen, um eine Menge werthvoller Kenntnisse über die- 
sen Gegenstand zu erlangen. » 

D« Kunststrasseii. 

Dafs die Kosten der Anlegung einer neuen Kunststrafse 
oder der Istandhaltung einer alten sehr von der Art des dar- 
unter liegenden Bodens, von der Leichtigkeit, die erforderli- 
chen Steine herbeizuschaffen und von der Festigkeit der ver- 
schiedenen in die Gesteine zu machenden Einschnitte abhän- 
gen, ist allgemein bekannt; weniger jedoch, dafs diese Um- 
stände von der geologischen Struktur des Landes abhängig 
sind, und dafs diejenigen, welche eine Kenntnifs dieser Struk- 
tur besitzen, zu entscheiden vermiögen, ob die eine oder die 
andere Richtung zur Anlegung einer neuen Kunststrafse kost- 
spieliger ist; ferner, ob es vorzuziehen ist, eine alte Strafse 
auszubessern , oder lieber eine ganz neue anzulegen , und 
endlich; welche Steinarten zum Strafsenbau die geeignet- 
sten sind. In England werden jährlich aus Mangel an ge- 
höriger Beachtung dieses letzteren Unistandes, bedeutende 
Summen weggeworfen. Wir haben Beispiele gesehen, wo 
man zu einer neuen Kunststrafse die Steine aus der Entfer- 
fernung von mehreren Meilen herbeiholte, obgleich man ein 
besseres Material ganz in der Nähe hatte. Es mochten aller- 
dings keine Steinbrüche für das bessere Material eröffiiet sejn, 
aber ein Jeder, der nur geringe geologische Kenntnisse be- 
sitzt, würde leicht die dazu geeigneten Stellen angeben können; 
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Bei Anlegung von Kunststrafsen nimmt man gewöhnlich 
fast nur auf das Niveau und die Entfernung Rücksicht, und 
wenn von zwei Richtungen die eine geringen Yortheil in 
dieser Beziehung darbietet, so wählt man diese ^ obgleich oft 
geringe geologische Kenntnisse hinreichend seyn würden, 
um zn zeigen, dafs nicht nur die Kosten der Anlegung, son- 
dern auch der Instandhaltung dieser Strafse, weit bedeuten- 
der sejn würden, als wenn man die andere Richtung ge- 
wählt hätte. Gute geologische Charten sind in dieser Be- 
ziehung höchst werthvoU, da sie diejenigen, welche über 
Gegenstände dieser Art zu entscheiden haben, in den Stand 
setzen, sogleich die Art der Gesteine kennen zu lernen, über 
die eine projektirte Kunststrafse hinweggeführt werden soll. 
Sie zeigen auch die Nähe derjenigen Gesteine, die ein gutes 
Material zum Bau neuer, oder zur Ausbesserung alter Stra- 
fsen liefern. 

a) Bei dem Durchbrechen geschichteter Gesteine mufs 
man sich daran erinnern, dafs Quellenzüge durchschnitten 
werden können, die dann nachtheilig auf die Strafse einwir- 
ken, und dafs ferner durch Unaufmerksamkeit eine harte 
Schicht durchschnitten und die Strafse auf Thon oder ande 
ren losen Massen angelegt wird, in welchem Falle dann, um 
den Chrnnd fest zu machen, unnöthige Kosten verursacht 
werden. Bei allen tiefen, zur Erniedrigung von Bergen ge- 
machten Einschnitten mufs der Beobachter die mineralogische 
Struktur des Gesteins aufzeichnen^ so dafs, wenn es der At- 
mosphäre ausgesetzt wird^ die den Seiten gegebene Neigung 
genügend gefunden werden kann und die Entwässerung der 
Strafse gesichert ist. 

b) Bei der Wahl des Materials für Kunststrafsen mufs 
der Beobachter sich erinnern, dafs die Steine auf derselben 
nidht mir der Friktion, sondern auch den Stöfscn und dem 
Druck der über sie hinrollenden Lasten ausgesetzt sind, und 
dafs daher eine sowohl zähe als auch harte Substanz erfor- 
lich ist. Die Gesteine sind nun in Betreff dieser Eigenschaf- 
ten sehr verschieden, und diejenigen, welche einige Aufmerk- 
samkeit auf die Arten der zum Strafsenbau verwendeten 
Steine gerichtet haben, müssen die Bemerkung gemacht ha- 
ben, wie häufig von Baubeamten und Anderen die har- 
ten Steine vorgezogen werden, wenn zähes Material gleich 
nahe und gleich wohlfeil zu haben war. So ist es merkwür- 
dig zu sehen, wie häufig im südwestlichen England die im 
GeröUe vorkommenden Feuersteine aus der Kreide dem 
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Homstein aus dem Grünsand vorgezogen werden. Gesteine, 
deren Bestandtheilc einen ungleichen Grad von Zähigkeit be- 
sitsen, sind weit geringer an Werth, als diejenigen, die eine 
dnrehaus gleiche Textur haben. So geben die Granite mei« 
stentheils ein schlechteres Material zu Kunststrafsen , als die 
Trappgesteine. Die ungepflasterten , so genannten Macada- 
misirten Strafsen in London beweisen, wie leicht der Granit 
in Pulver verwandelt wird, wenn er beständig den Stöfsen 
und der Reibung der darüber hin passirenden Pferde und 
Wagen ausgesetzt ist. Solche Strafsen werden bald staubig 
oder kothig, je nach dem Wetter. Seit Kurzem hat man 
Trappgesteine zum Pflastern einiger Strafsen in London an- 
gewendet, und obgleich sie anfangs theuerer seyn mögen, so 
sind die Kosten im Ganzen doch nicht so bedeutend, weil 
ihre Dauer gröfser ist, als die des Granits. 

Diejenigen Granite, in welchen der Feldspath schön ans- 
krjistallisirt ist, sind die schlechtesten für den Strafsenbau, 
indem die Krjstalle, wenn sie dem Druck ausgesetzt sind, 
bald zerbröckeln; dagegen sind di^enigen Granite, worin 
Hornblende vorherrscht und der Feldspath dichter ist, für 
den genannten Zweck die geeignetsten. Der Werth der 
Trappgesteine als Pflastersteine ist sehr verschieden; selbst 
der nfimliche Steinbruch liefert ein an Zähigkeit verschieder 
nes Material. Ganz besonders werthvoll sind einige Grün- 
steine, so wie gewisse Gabbro- und Hjpersfhen - Gesteine. 
Wenn man kein anderes Werkzeug zur Bestimmung der re- 
lativen Zähigkeit der Gesteine hat, so kann man sich eines 
grofsen eisernen Mörsers dazu bedienen, und wenn ein Beob- 
achter die zu dieser Untersuchung bestimmten Stücke von der- 
selben Gröfse nimmt, wie sie zum Strafsenbau verwendet 
werden und sie dann einzeln zerkleinert, so kann er einen 
ungefähren Begriff von dem relativen Werthe derselben er- 
halten. Man hat Maschinen zur Bestimmung der relativen 
Tauglichkeit der Steine zum Strafsenbau erfunden, und es 
würde keine Schwierigkeit machen, dergleichen zu konstrui- 
ren, wodurch die relative Zähigkeit der Steine mit ziemlicher 
Genauigkeit bestimmt werden könnte. Wenn wir zum Bau 
einer Kuüststrafse das gehörig zähe Material verwenden, so 
vermindern wir dadurch nicht nur die Kosten ihrer Unter- 
haltung, sondern auch das durch öfteres Auftragen neuer 
Steine jährlich verursachte Hindernifs, wodurch die Bewe* 
gung der Wagen so sehr verzögert und die Arbeit der 
I^^de bedeutend erschwert wird. 
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c) Die verschiedeoe Dauer des aus versehiedenen Gestein- 
schichten entnommenen Materials zum StraTsenbau ist so be- 
trachtlich, dafs diejenigen, welche für die Herbeiscfaaffung 
desselben zu sorgen haben, sich in den Gegenden, wo solche 
Gesteine vorherrschen, mit dem Streichen und Fallen dersel- 
ben bekannt machen sollten. Die Fälle, wo durch einfache 
Anwendung dieser geologischen Kenntnisse uunöthige Aus- 
gaben hätten erspart werden können , sind weit zahlreicher, 
als diejenigen zu glauben geneigt sejn mögen, die ihre Auf- 
merksamkeit nicht auf diesen Gegenstand gerichtet haben. 

d) Der Beobachter mufs in allen Fällen, sowohl bei ge- 
schichteten, als bei massigen Gesteinen, sorgfältig darauf se- 
hen, dafs die zu den Kunststrafsen angewendeten Steine nicht 
von den oberen Theilen oder von der Wetterseite der Stein- 
brüche entnommen werden, wo sie mehr oder weniger der 
zersetzenden Einwirkung der Atmosphäre ausgesetzt und da- 
her für den beabsichtigten Zweck nicht so brauchbar sind, 
als die von solchen Stellen entnommenen^ wo die zersetzen- 
den Ursachen kaum eingewirkt haben. 

e) Wenn Kunststrafsen in die Abhänge der Berge ein- 
schneiden sollen, so mufs der Beobachter, wenn die unterlie- 
genden Gesteine geschichtet sind, das Fallen derselben und 
ihre allgemeine Struktur mit besonderer Sorgfalt bestimmen« 
indem mancherlei Unglück dadurch vermieden werden kann.' 
Fig. 137. sej z. B. der Durchschnitt eines Berges, der auS; 



Schichten besteht, die alle nach der nämlichen Richtung fal- 
len, c d sej eine Sandsteinschicht, die auf einem weichen 
Thon a b ruht. Wird nun ein Einschnitt, e, in den Berg 
gemacht, so wird dadurch der Zusammenhang der Schicht 
c d aufgehoben^ und der Theil d wird das Bestreben zeigen, 
auf den Einschnitt e hinabzugleiten. Macht man auf der an- 
deren Seite des Berges, wo eine ähnliche Schichtenfolge statt 
findet, einen Einschnitt, y, so wird daselbst kein Herabgleiten 
" der oberen Massen auf die unteren entstehen. Wenn daher« 
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Belinfe itt AnleguDf; einer KviuMratse, Einschnitt« ge- 
macht werden sollen, so mufa man nicht nur in den angege- 
benen Pillen, sondern anch bei Schierern und anderen 6e- 
steinen, wo die KobÜsion zwischen den Schieferblättern »der 
Schichten gering und das Fallen etwas sehr geneigt ist, den- 
jenigen Tfaalwänden oder Bergabhängen den Vorsug geben, 
wo die Schichten, wie hef Xi i^ti^h dem Innern des Berges 
oder Gebirges zn fallen. 

m. K » n II I c 

Bei der Anlegung von Kanälen, namenllich wenn Tun- 
nels dabei angewendet werden müssen, ist eine Eennlnil^ 
der geologischen Struktur des Landes nicht weniger noth- 
wendig, als bei dem Bau der Kunsistrafsen. Die Wahr- 
scheinlichkeit, auf Quellen zu treffen, die poröse, oder ffir 
das Wasser undurchdringliche Beschaffenheit der zu durch- 
brechenden Gesteine, so wie die Arten derselben, dies AUm 
kann der, welcher die geologische Struktur der Gegend un- 
lersucbt hat, gröfstentbeils vorherbestimmen. Gute geologi- 
sche Charten sind daher fUr diejenigen, die Kanäle anlegen 
wollen, von grofäem Werthe. Sie xeigen zugleich die ver- 
schiedenen Mineralsubstanzen, die für den Handel mit Vor- 
theil an den Kanal geschafft werden kSnnen. Vermöge einer 
solchen Eenntnifs hat man Kanäle an Gcgend«ii, wo Kalk- 
stein, Kohlen oder Metalle vorkommen, vorbei oder durch 
sie hin geführt. 

Es ist bekannt, dafs KanSte oft grSfsere Kosten verur- 
sachen, als man anfangs glaubte, und zwar aus dem eirifta- 
cheo Grunde, weil die durchschnittenen Gesteine leieht Was- 
ser absorhiren, wefshalb es nSthig wird, das Kanalbette 
wasserdicht zu machen. Wo der Wasserzuflufs beschränkt 
ist, da ist eine ausgedehnte Sireche eines porösen Gesteins 
eine bedeutende Schwierigkeit; doch lafst sich dieselbe zu- 
weilen durch eine hinlängliche Kenntnifs der geologischen 
Struktur des zn durchbrechenden Distrikts heben, denn diese 
* Kennt nifs wird den Baumeister in den Stand setzen, seinen 
Plan so zu entwerfen, dafs er, so viel wie möglich, die po- 
rösen Gesteine vermeidet. Man mufs sich indefs erinnern, 
dafs die Kenntnifs der Gesteine an der Obertläche noch kei- 
nen Anfächlufs giehf über die von dem Kanal zn durch- 
schneidenden, wenn man sich nicht zugleich Über die Art 
des Vorkommens der Getleine in der GegeiMl nnterriohl«t 
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und darauf achtet, welche Gesteinarien in bestimmten Tiefen 
an verschiedenen Orten Torkommen. Es liegt a. B. ein fei- 
ner, wasserdichter Thon an der Oberfläche und ruht auf 
einem porösen Sandstein, und wenn man daher dem Niveau 
folgt, so durchschneidet man vielleicht den ersteren und 
gründet das Kanalbelte auf letzteren. 

TW. Brunnen. 

Es wird dem geologischen Beobachter keine Schwierig- 
keiten verursachen, durch seine Kenntnisse zu bestimmen, 
ob in einer bestimmten Gegend , mit Wahrscheinlichkeit 
vermittelst Brunnen Wasser zu erlangen ist oder nicht. Die 
wichtigsten Brunnen sind die sogenannten Artesischen, die 
senkrecht in die Erde nieder gebohrt werden und aus denen 
das Wasser reichlich und ununterbrochen ausströmt, und 
zwar oft in solchen Gegenden, wo dieses noth wendige Le- 
bensbedürfnifs aufserdem nur schlecht oder in geringer 
Menge vorhanden ist. Obgleich diese Brunnen mit geologi- 
schen Untersuchungen in innigem Zusammenhange stehen, so 
müssen wir sie doch, aus Mangel an Raum, übergehen *), 
und nur die in verschiedenen Theilen der Erde so gewöhn- 
lichen betrachten. 

a) Läfst der Beobachter diejenigen Quellen unberück- 
sichtigt, die aus Verwerfungen hervorkommen, oder, mehr 
oder weniger wasserreich, ans dem Kalkstein oder anderen 
höhlenreichen Gesteinen hervorstürzeu, so hat er sich nur 
daran zu erinnern^ dafs die gewöhnlicheren Quellen dadurch 
entstehen, dafs das Regenwasser durch poröse Gesteine bis 
zu undurchdringlichen Gesteinen, wo es aufgehalten wird, 
hindurchdringt, und er wird zu beurtheilen vermögen, ob in 
einer Gegend mit gröfserer oder geringerer Leichtigkeit ver- 
mittelst der Brunnen Wasser zu erhalten ist. Fig. 138. 

Fig. 138. 




stelle z. B. den Durchschnitt eines Berges dar, der aus einem 



*) S. oben die Anmerkung pag. 129. A. d. U. 
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porösen^ kieseligen Sandstein a, einer Thonschieht i, einem 
porösen ; etwas kalkhaltigen Sandstein c und einer anderen 
Thonschieht d besteht, die sämmtlich in dem Thale f frei 
zu Tage liegen, während sie in dem Thale g von einem po- 
rösen Gerolle bedeckt sind. Um nun auf dem Gipfel des 
Berges Wasser durch Brunnen zu erhalten, mufs man durch 
a hindurch bis auf den Thon b niedergehen, wo das durch 
a hindurcbgesickerte Regenwasser aufgehalten wird. Diese 
Wasserlinie wird sich wahrscheinlich in dem Thale f durch 
eine Reihe von Quellen kund geben, aber in dem Thale g 
werden die Quellen, welche gleichfalls dort ausfliefsen, (des 
Beispiels wegen nehmen wir die Schichten als horizontal an) 
lunter dem GeröUe e verborgen bleiben und sich zwischen 
demselben und dem Thon bis zu dem porösen Sandstein o 
auf jener Seite hindurch ziehen. Wird daher bei 2 ein 
Rrunnen gegraben, der durch das GeröUe hindurch geht, so 
erreicht man dieselbe Wasserlinie« welche den Brunnen 1 
mit Wasser versorgt und in dem Thale / Quellen bildet. 
Ein hei 3 in dem Thale f gegrabener Brunnen giebt das 
durch die Thonschieht d aufgehaltene Wasser, welches wahr- 
scheinlich von anderer Beschaffenheit ist, als das über b er- 
haltene, weil es eine andere Gesteinart durchdrungen hat. 
Um in dem Thale g dieselbe Wasserlinie zu errreichen, mufs 
man das GeröUe e und den Sandstein c durchbohren und 
wenn eine schwache, von b herstammende Thonschieht das 
Gerolle e von dem Sandstein c scheidet^ so wird der Brun- 
nen 4 zuerst das über b und dann das über d befindliche 
Wasser geben. 

b) Der Beobachter wird leicht einsehen ^ dafs mannich- 
faltige Umstände den Wasservorrath der Brunnen in ver- 
schiedeneu Gegenden modiiiciren können; wenn er indefs 
auf die geologische Struktur einer jeden Lokalität achtet^ 
um sich eine Kenntnifs von der wahren relativen Lage der 
porösen und der undurchdringlichen Schichten zu verschaf- 
fen und den Einflufs der Verwerfungen, wenn dergleichen 
vorkommen, gehörig berücksichtigt, so wird ihm dieser Ge- 
genstand keine grofsc Schwierigkeit machen. 

c) Wenn die das Wasser aufhaltende Schicht nur wenig 
mächtig ist, so mufs man sorgfältig darauf sehen, dafs sie 

* nicht durchbohrt wird, weil sonst, wenn das folgende Gestein 
porös ist, das Wasser in dasselbe eindringt. 

d) Bei sehr geneigten und selbst vertikal stehenden 
Schichten erhält man zuweilen dadurch Wasser in verschieb 
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denem Niveau, dafs die Schiefer ^ welche bis zu einem ge- 
wissen Grade das Wasser hindurchlassen, bis zu jenem Ni- 
veau damit gesättigt sind. Wird daher an solchen Stellen 
eia Brunnen gegraben, so dringt das Wasser in denselben 
ein und füllt ihn bis zu der Linie der Sättigung. Der Beob- 
achter wird in Schiefergebirgen häufig in den sehr geneig- 
ten oder vertikal stehenden Schichten kleine Höhlungen fin- 
den, ^ie nach diesem Prinzip mit Wasser gefüllt sind. 

¥• B e r s l^ A u. 

Wir wollen in den verwickelten Gegenstand des Berg- 
baues nicht weiter eingehen^ sondern nur darthun, wie noth- -> 
wendig geologische Kenntnisse denjenigen sind, die Metalle 
oder Steinkohlen in Gegenden aufzufinden suchen, wo sie 
bisher noch nicht bekannt waren. Die, namentlich bei dem^ 
Aufsuchen von Steinkohlen weggeworfenen Summen, die 
durch den Besitz dieser Kenntnisse hätten erspart werden 
können, sind sehr * bedeutend. Ein wenig schwarzer Schie- 
fer oder ein Stück Braunkohle sind oft hinreichend, um 
viele Tausende in einer Gegend aufzuopfern, wo nicht die 
geringste Aussicht auf Erfolg vorhanden ist. Bei dem Auf- 
suchen von Metallen verhält es sich oft eben so. Es mag 
wahr seyn — und ohne Zweifel ist es auch so — ^ dafs be- 
sondere Metalle und die Steinkohlen nicht, wie man früher 
annahm, (in Bezug auf die ganze Erdoberfläche) auf Gesteine 
beschränkt sind, die in gewissen geologischen Perioden ge- 
bildet wurden; sondern man kann mit Sicherheit annehmen, 
dafs auf bestimmten Flächenräumen sowohl die Metalle, als 
die Steinkohlen eine bestimmte geologische Stellung haben. 
Obgleich daher z. B. in Yorkshire und zu Brora in Schott- 
land Steinkohlen in der Oolithgruppe und Anthracit in der 
Grauwacke von Devonshire vorkommen, so wissen die Geo- 
logen sehr wohl, dafs gute bituminöse Steinkohle in Grofs- 
britänien sich nur in der Kohlengruppe (pag. 13.) findet. 

Es ist durchaus nicht erwiesen, dafs die Steinkohlen von 
Australien von gleichem geologischen Alter mit dem Kohlen- 
gebirge Englands sind; in der That müfste man bei der An- 
nahme, dafs alle mit Yortbeil zu bearbeitende Steinkohlen 
demselben Zeiträume angehören, voraussetzen, dafs zu einer ' 
bestimmten geologischen Epoche auf der ganzen Erdober- 
fläche die Yegetabilien durch die damals gebildeten Gesteine 
eingeschlossen wurden, — dafs dieser Prozefs viele Zeitalta* 
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hindurch ununterbrochen fortgedauert habe, — und dafs diese 
v^^tabilischen Anhäufungen nur damals und weder vorher 
noch nachher wieder statt fanden, — eine Menge von Ab- 
surditäten, die eine geringe Bekanntschaft mit dem gegen- 
wärtigen Stande der Geologie leicht wiederlegen wird. 

a) Bei dem Aufsuchen von Steinkohlen müssen die Beob- 
achter sich durch die Kenntnifs der geologischen Struktur 
bestimmter Flächenräume, in welchem Theile der Welt die- 
selben sich auch befinden mögen, leiten lassen. Eine Kennt« 
nifs der allgemeinen geologischen Struktur des östlichen 
Australiens wird ohne Zweifel einst die Geologen jenes Lan- 
des in den Stand setzen, die Aufsuchung der Steinkohlen in 

'' gewissen Gesteinen anzuordnen^ und von der Nachforschung 
in anderen dagegen abzurathen^ eben wie die Englischen 
Geologen zu der Aufsuchung von Steinkohlen an geeigneten 

^Stellen rathen und denjenigen, die an den zahlreichen ande- 
ren Orten sie aufzufinden bemüht sind, sagen, dafs sie nur 
Zeit, Arbeit und Ctold unnütz verschwenden. 

b) Auch hinsichtlich der Metalle ist die Kenntnifs der 
geologischen Struktur bestimmter Flächenräume erforderlich. 
Wie die Gesteine desselben geologischen Zeitraums oft ihren 
mineralogischen Charakter in horizontaler Richtung ändern, 
so hat man auch gefunden, dafs ihr Metallreichthum über 
ausgedehnte Flächenräume nicht konstant ist. Eine gehörige 
Erwägung dieses Gegenstandes würde uns indefs zu Erörte- 
rungen führen, die dem Zwecke dieses Werkes fremd sind. 
Es wird hinreichen, zu bemerken, dafs die Kenntnifs der 
geologischen Struktur der Britischen Inseln, Frankreichs, 
Deutschlands oder irgend eines anderen Landes, die geologi- 
schen Beobachter in den Stand setzen wird, anzugeben, dafs 
gewisse Gesteine oder gewisse Arten ihres Vorkommens 
nützliche Metalle darbieten, während das Aufsuchen derselben 
in anderen Gesteiuen nur fruchtlos seyn kann. In England 
z. B. wird Niemand erwarten, in den Gruppen der Kreide 
und des Ooliths reiche Zinn- und Kupferminen zu entdecken^ 

. während das Aufsuchen derselben in der Berührung des Granits 
mit den Schiefergesteinen *in Gornwall ganz richtig wäre. * 

VI« Baukunst. 

Ohne Privatgebäude zu berücksichtigen, zu welchen, 
nach den Beweggründen, die ihre Errichtung veranlafsten, 
so verschiedenartiges Material angewendet wird, möge hier 
nur bemerkt werden, dafs eine Kenntnifs der allgemeinen 
Struktur der Gesteine und der -Orte, wo sich das beste 

16 
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Material findet, für diejenigen von Wichtigkeit ist, die mit 
der Leitung öjffentücher Bauwerke beauftragf sind. Ein Stein, 
der hinreichend dauerhaft ist, wenn er sich beständig unter 
Wasser befindet, ist dies vielleicht nicht, wenn er durch 
das Steigen und Fallen des Wassers in einem Flusse oder 
an einer, der Ebbe und Fluth ausgesetzten Küste abwech- 
selnd nafs und trocken wird, oder wenn er ganz der Ein- 
wirkung der Atmosphäre ausgesetzt .ist. Ein etwas poröser 
Sandstein z. B. wird sich gut halten, wenn er beständig 
unter Wasser bleibt, .während 'er, namentlich in Klimaten, 
wo es friert, aus Ursachen, die früher (pag. 28.) angegeben 
worden sind^ bald an der Luft zerbröckelt. 

a) Ein Beobachter, der Steine auszuwählen wünscht, "^ 
die den atmosphärischen Einflüssen ausgesetzt werden sollen, 
wird wohl thun, die Art, wie sie an dem Orte ihres Vor- 
kommens vom Wetter angegriffen sind , zu studiren. Er f. 
wird daselbst lernen, welcher Theil eines Gesteins, wenn es 
ein zusammengesetztes ist, durch solche Einflüsse leiden imd 
unter welchen Bedingungen dies geschehen würde. Den 
Granit hält man gewöhnlich für ein passendes Material zu 
^National- Monumenten. Einige Granite gehören indefs^ ob-% 
gleich sie anfangs, wenn sie aus dem Steinbruche kommen, 
hart und schwer zu bearbeiten seyn mögen, doch zu dem 
sehlechtesten Baumaterial, indem der darin befindliche Feld- 
spath sich durch die Einwirkung einer feuchten Atmosphäre 
in einem Klima, das in einem Theile des Jahres warm und 
in dem anderen kalt ist, leicht zersetzt. Doch sind Gesteine, 
die Feldspath enthalten, oft sehr dauerhaft. Einige der so- 
genannten E Ivans (Gänge von Feldspath-Porpbyr in Thon- 
sehiefer) von Cornwall scheinen aufserordentlich dauerhaft 
zu seyn, wenn sie den atmosphärischen Einflüssen ausgesetzt 
sind; denn die aus diesem Material verfertigten, an der Au- 
fsenseite der Kirchen in jenem Theile von England befind- 
lichen Bildhauereien sind noch so vollkommen erhalten, als 
pb sie eben erst fertig geworden wären. 

Gesteine, die, wie manche der sogenannten Quadersteine, 
•leicht Feuchtigkeit absorbiren, sind durchaus untauglich zu 
den der Luft ausgesetzten äufseren Theilen öffentlicher Ge- 
bäude; denn in Ländern, wo Frost eintritt, bewirkt das Ge- 
frieren der feuchten Oberfläche ein beständiges Abschälen 
derselben und führt endlich die gänzliche Zerstörung der aus 
diesen Steinen verfertigten Monumente herbei. Man sehätzt 
oft die Quadersteine deshalb, weil sie sich anfangs, wenn sie 
ans dem Stdnhrucbe kommen, leicht bearbeiten lassen, und 
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spater, wenn man sie der Atmosphäre aussetzt, härter wer- 
den. Dies entsteht durch die Verdampfung des Wassers, 
welches der Stein enthält, wenn er noch in seiner natürli- 
chen Lage ist und einen Theil des Gesteins hildet. Einige 
dieser Quadersteine absorbiren aber wieder Feuchtigkeit, 
wahrend es andere nicht thun; letztere sind daher vorzuzie- 
hen, und diese Eigenschaft mufs sorgfaltig ermittelt werden, 
ehe man Quadersteine zu Bauwerken auswählt. 

Einige Quadersteine bestehen aus Sandtheilchen , die 
durch ein Bindemittel verbunden sind, das bei einigen kies- 
liger, bei anderen kalkiger Natur und bei noch anderen Ei- 
senoxid ist Im ersten Falle würden die Quadersteine nicht 
idurch die chemische Wirkung der atmosphärischen Einflüsse 
leiden, während im zweiten Falle das, Kohlensäure enthal- 
tende Regenwasser die Kalkmasse auflösen und den Sand 
•eines Bindemittels berauben würde; und im dritten Falle 
würden die atmosphärischen Einflüsse Rostflecke auf den 
Quadersteinen erzeugen und dadurch dem Ganzen ein schlech- 
tes Ansehen geben. 

Es ist allgemein bekannt, wie wenig Aufmerksamkeit 
man In England bei Errichtung von National - Monumenten 
auf die Dauerhaftigkeit des Materials verwendet hat. Es ist 
kein Mangel an gutem Material, wenn man es nur aufsucht, 
und es ereignet sich oft, dafs der Geologe es auffindet. Ein 
schöneres Material zu öffentlichen Bauwerken, als den bei 
Okehampton in Dcvonshire vorkommenden weifsen Granit, 
kann es wohl nirgends geben. Urtheilt man danach, wie 
das Gestein vom Wetter angegriffen worden ist, so mufs es 
aufserordentlich dauerhaft seyn. Es besteht aus weifsem Feld- 
spath, Quarz und Glimmer und sieht so weifs aus, wie, Sta- 
tuen -Marmor. Bis jetzt ist dies Material, wie wir glauben, 
nur zu einem oder zwei Kaminstücken angewendet worden. 

ö) Zu. Bausteinen für künstliche Häfen, Wellenbrecher, 
Kai^s und Brücken mufs der Beobachter diejenigen auswäh- 
len, die zu den verschiedenen Theilen der auszuführenden 
^ Bauwerke die geeignetsten sind. Wo ein Wellenbrecher 
schweren, mit Strandkieseln beladeuen Wellen widerstehen 
mufs, da ist ein härteres Material nothwendig, als da, wo er 
blofs der Einwirkung der reinen Wellen ausgesetzt ist. In 
beiden Fällen ist die Schwere eines Steines ein sehr zu 
berücksichtigender Gegenstand, denn je gröfser die Schwere 
in derselben Masse, um so gröfser ist auch, unter übrigens 
gleichen Umständen, der Widerstand, den letztere der Gewalt 
der Wellen entgegensetzt. Ein Beobachter mufs daher 
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die specifische Sefaiwere eines Steine», den er zum Baa an- 
wenden will, bestimmen. Mehrere Arten von Steinen, die 
sonst gleich brauchbar sind, können in dieser Beziehung 
sehr von einander abweichen, so dafs ein Hafendamm toi 
bestimmten Dimensionen, nach Yerhaltnifs des angewendeter 
Materials, in der Schwere betrSchtlich von einem anderen 
abweichen kann. 

Bei dem Bau von Hafendämmen, Kai'S und Brücken an 
Orten, wo der Wasserstand wechselt, sind die Materialien, 
die für einen Theil des Bauwerks gut sind, es nicht auch 
für den anderen. Manche Gesteine ^ die mit Yortheii da an- 
gewendet werden können, wo sie best&ndig unter Wassei 
bleiben, serselsen sich^ wenn sie der Atmosphäre ausgesetzt 
werden, namentlich, wenn sie durch den Wechsel von Ebbe 
und Fluth, oder durch andere, ein Fallen und Steigen des 
Wassers bedingende Ursachen abwechselnd nafs und trocken 
werden. Ein Beobachter kann sich oft hierüber Belehrung 
verschaffen, wenn er den Zustand der Gesteine an den Ufern 
eines Flusses und an der Meeresküste studirt, und die Geo- 
logen sind auf diese Weise oft mit denjenigen Orten bekannt, 
wo für die oben erwähnten Zwecke mit Vortheil ein Stein- 
brudi EU eroffiien ist. 



Es mochte hier vielleicht nicht am unrechten Orte seyn, 
auf den Nutzen eines National-Museums aufmerksam zn ma- 
chen, das den Zweck hat, die Anwendung der Geologie anf 
die nützlichen Zwecke des Lebens« oder mit anderen Wor- 
ten den Mineral -Reichthum des Landes anschaulich darzu- 
legen. Die verschiedenen Mineral- Substanzen, welche zum 
Strafsenbau« zu öffentlichen Bauwerken oder zu Verzierun- 
gen angewendet werden, oder aus denen man nutzbare Me- 
talle gewinnt« müssen, mit stettT Rücksicht auf Belehningp, 
aufgestellt und ihre Fundorte auf guten Charten bemerkt 
werden. Auf diese Weise konnte eine Menge jetzt zerstreu- 
ter Kenntnisse gesammelt und diejenigen, welche sich dafür 
interessirai« m den Stand gesetzt werden, zn benrtheilen, 
in wie fem der bekannte Mineral - Reichthum des Landes 
zn irgend einesi Unternehmen benutzt werden kann, des- 
MB Leitung ihnen übertragen ist, od«* das sie zur Zierde 
oder zum BestMi des Landes zn befördern wnnachen. 



Bcrtiii. irc^rarkt hei rrucli. 
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